i 


Karginizda yasamin dórt milyar yillik óyküsünü anlatan 


sıra dışı bir kitap duruyor: Evrim Atlası. 


Daha önce hiç görmediğiniz bir şekilde anlatılan bu öykü: 
sizin öykünüzdür, 
hepimizin öyküsüdür, 


Dünya'da yaşayan bütün canlıların öyküsüdür. 


Evrim Atlası'nın temelinde, bir araya getirildiğinde toplam 
uzunluğu yaklaşık 50 metreyi bulan. hayranlık uyandırıcı 
bir resim dizisi yatıyor. Denizlerde ortaya çıkan ilk 
mikroorganizmalardan günümüzün akıl almaz 
çeşitliliğindeki canlılarına; bir zamanlar gezegene 
hükmetmiş korku verici dinozorlardan, insanın ilk 
atalarına kadar yaşamın evrimi ayrıntılı resimler ve 


fosil kanıtlar eşliğinde sunuluyor. 


Evrim Atlası'ndaki çığır açıcı görsel içerik yetkin bir 
anlatımla desteklenmiştir. Kitapta resmedilen bütün 
türlerin listesi. evrim kuramının arkaplanının anlatımı, 
illüstrasyonlarla anlatılan soy ağaçları ve en önemli 
fosillerin görülebileceği yerlerin ayrıntılarıyla 
bütünlenen kitap. yediden yetmişe tüm okurlar için 


eşsiz bir referanstır. 


Evrim Atlası, doğaya yönelik uluslararası bilimsel 
çalışmalarda öncü bir kurum olan ve dünyanın en önemli 
doğa tarihi koleksiyonlarından birine ev sahipliği yapan 


Natural History Museum un işbirliğiyle hazırlanmıştır. 
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248 | YAŞAM AĞAÇLARI 


SAHA ADLARI DİZİNİ 


TÜR DİZİNİ 


SÖZLÜK 
DIZIN 
TESEKKÜR 


368 KATLANMIŞ ZAMAN ÇİZELGESİ VE RESİMLİ GENEL GÖRÜNÜM 


ÓNSÓZ 


Kasım 1859'da dünyayı algılayışımızı sonsuza kadar değiştirecek, sıra digi bir 
kitap yayımlandı. 50 yaşındaki Charles Darwin, yazdığı Doğa! Seçilim Yoluyla 
Türlerin Kökeni Üzerine'de yaşamla ve onun gelişimiyle ilgili yeni bir kuramı 


-doğal seçilim yoluyla evrimi- destekleyen büyük miktarda kanıt derlemişti. 


Darwin'in 150 yıl boyunca yapılan araştırma ve keşiflerle giderek güç kazanan kuramı, yeryüzündeki 
yaşamın öyküsünü anlamak için bize bir anahtar sunar. Bu öykünün ayrıntılarını bir araya getirmek çok uzun 
zaman almıştır ve öykü hâlâ tamamlanmaktan uzaktır. Birbirinden bağımsız birkaç kolda biriken kanıtlar, 
öyküdeki boşlukların doldurulmasını sağlar, Kayaların içinde korunan fosillerin yanı sıra, canlı organizmaların 
biyolojik ve genetik yapıları bu kollardan bazılarıdır. 

Evrim Atlası'nda yaşamın fosillerde korunan tarihine, özel olarak da onun son 600 milyon yıl içindeki 
gelişimine odaklanılmıştır. Ama yaşamın 3,5 milyar yılı aşkın bir süre önce ortaya çıktığını gösteren, sağlam 
fosil kanıtların olduğunu unutmamalıyız -gözle görülebilir, cokhücreli organizmaların oluşması ve karmaşık 
yaşam biçimlerinin yalnızca hayatta kalmalarına değil, denizden karaya çıkabilmelerini de sağlayan 
koşulların gezegenimizde gelişmesi üç milyar yıldan fazla sürmüştür. 

Darwin, kuramının ana hatlarını betirlediğinde evrime kanıt olarak fosillerden çokça söz etmekten 
özellikle kaçınmıştı, O dönemin fosil kayıtlarının hâlâ yetersiz olduğunun ve aslında uzman paleontologlarin 
çoğunun da evrim düşüncesine karşı olduğunun farkındaydı. 

O zamandan bu yana evrim kuramının öngörü gücü, modern biyolojide, genetikte ve paleontolojide 
birbirini izleyen büyük keşifler sayesinde birçok kez doğrulandı -sanimnm bu durum, Darwin'i memnun 
ederdi. £vrim Atlası, yaşamın ortak bir atadan evrimsel gelişiminin şaşırtıcı öyküsünü -dünyanın değişik 
bölgelerinde, içlerinde fosiller bulunan kaya tabakalarında Korunmuş, geçmişe açılan, çok özel 100 
pencerelik bir seçki üzerinden- betimliyor. 

Farklı zaman kesitlerinde çekilen fotoğraflar, Dünya'nın sürekli değişen koşullarının ortasında, yaşam 
mücadelesinde ve uyum geliştirmede ortaya çıkan değişimleri resmediyor. Yaşam evrim sayesinde en zorlu 
engellere, hatta kitlesel yok oluş felaketleri sırasında canlı türlerinin çok büyük bir bölümünün yok olmasına 
karşın, varlığını sürdürmeyi başardı. Kurtulanlar, boşalan ortamları ve doğal yaşam atanlarını tuzli üreme 
yetenekleri sayesinde yeniden doldurdular ve bunu yaparken de yeni türler oluşturarak cesitlendiler. 

Aynı süreçlerin bugün de işbaşında olduğunu, St. Helens dağının bir zamanlar çorak olan yamaçlarında, 
tsunaminin süpürdüğü Hint Okyanusu kıyılarında ve çok yakında yangınlarla kavrulmuş olan Avustralya'da 
görüyoruz. Yaşam kendine kısa sürede bir dayanak buluverir, Gerçekte yeryüzündeki çok az bölge tümüyie 
çoraktır. Nitekim ışık ve biraz su olduğu sürece yosunların ve likenlerin çıplak kayaların bile üzerinde 
yetişebilmesi gibi, bütün canlı organizmalar da uyum sağlamayı ve evrim geçirmeyi sürdürebilir. 

Evrim Atlası'nda yaşamın, dinamik gezegenimizdeki olağanüstü başarı öyküsü anlatılıyor; ama öykünün 
bitmesine daha çok var. Fosillerin yüzde birinden daha azı ortaya çıkartılmış ve tanımlanmış durumda. Üç 
milyar yıllık Prekambriyen tarihi, yaşamın kökenleri ve ilk aşamaları hâlâ neredeyse hiç bilinmiyor. Şu anki 
bilgimizin sınırlarının ötesinde, gelecek kuşakların araştıracağı, büyük bir “keşfedilmemiş ülke” duruyor. 


EVRIM ATLASI 


Uremenin sonucunda yavrular 
arasında —iemeide yatan ortak 
genetik donanımı kanıtlayan 
çarpıcı benzerlikler ortaya çıkabilir. 
Bunlar da genellikle doğrudan 
ebeveynlerden birine bağlanabilir. 


Bazı ozettikter yavrularda baskın 
olma eğilimindedir. Yavruların 
küçük bir bölümündeyse daha az 


EVRİM NEDİR? 


Dünya gezegeni 4,5 milyar yılı aşkın bir süredir varlığını sürdürüyor ve yaşam da bu 
sürenin büyük bir bölümünde onun yüzeyinde değişik biçimlerde gelişiyor. Fosil 


kayıtlarından Dünya'da yaşayan canlıların zaman içinde köklü değişiklikler geçirdiği 


görülüyor. Bu, bizim bugün “evrim” dediğimiz olgudur. 


Yaşamın tarihi boyunca canlıların büyüklükleri, sayıları ve 
çeşitliliği değişmiştir -bugünkü yaşam, devam eden bir 
sürecin yatnızca anlık bir fotoğrafına karşılık gelir. 
Okyanuslardaki birhücreli kókenlerinden gelen yaşam, 3,5 
milyar yılı aşkın bir sürede çeşitlenerek günümüzde 
karalara, tatlı sulara ve havaya da egemen olan cantılara 
ulaşmıştır. Yaşam Kataloğu çok geniştir, tamamianmamtistir 
ve belki de tamamlanamazdır. Bilim insanları on milyon 
dolayında olduğu tahmin edilen canlı türlerinin, şimdiye 
kadar ancak iki milyonunu tanımlamıştır. 

Yaşam, okyanusların derinliklerinden dağtarın 
doruklarına, boş kutup düzlüklerinden kavurucu çöllere, 
kaynayan çamur havuzlarından kıraç tuz góllerine kadar 
Dünya'nın bütün değişik ve zorlu ortamlarını dolduracak 
şekilde çeşitlenmiştir. Hayvanların büyüklükleri, milimetre 
boyutlarındaki böceklerden 30 m boyunda ve 180 tondan 
daha ağır balinalara kadar 
değişir. Bütün canlılar 
düşünüldüğünde bu yelpaze 
çok daha uç noktalara ulaşır 
-mikroskobik bakterilerden 
apartman gibi yükselen ve 
ağırlığı 2000 tonu bulan dev 
ağaçlara kadar... 


ÇEŞİTLİLİĞİ AÇIKLAMA 
Yeryüzündeki yaşamın 
bolluğu ve çeşitliliği, büyük 
oranda Avrupa sömürgeciliği ve onu izleyen bilimset 
"Aydinlanma"nin bir sonucu olarak, 18. yüzyılda açıkça 
görülmeye başlandı. Doğabilimciler, tıpkı çeşitli 


giderek bu bolluğu gözler önüne sermenin mücadelesini 
verdiler. Aynı dönemlerde fosil kayıtlarına yönelik gelişen 
farkındalık, yaşamın aynı zamanda sürekli bir değişimin 
—açıklanması gereken bir değişim- tarihi olduğunu da 
ortaya koydu. “Değişerek türeme" denen bir yaklaşımla bu 
değişim açıklanabitirdi. Buna göre türler zaman içinde 
değişiyordu; öyle ki günümüz bitkileri ve hayvanları 
fosillerde görülenlerin soyundan geliyordu. Bu “evrimci” 
düşüncenin 1800'lü yılların başındaki ilk savunucularından 
biri Fransiz biyolog Jean-Baptiste Lamarck'ti. 

Zaman içinde otuşan böylesi biyotojik değişimleri 
açıklayan tutarlı bir kuram 19. yüzyılın ortalarına kadar 
ortaya çıkmadı. İki Ingiliz doğabilimci, Charles Darwin ve 
Alfred Russel Wallace birbirlerinden bağımsız olarak ama 
aynı yaklaşımla bir kuram Heri sürdüler. Bu kuram ilk kez 
1858'de "Türlerin Varyete Oluşturma Eğilimleri Üzerine ve 
Varyeteter ile Türterin Doğa! Seçilim Yoiuyla Kalıcı Hale 
Gelmeleri Üzerine” başlıklı makalede yayımlandı. 

Wallace'in aklı, evrimin işleyiş mekanizmasına 1850 
dolaylarında takılmışken Darwin, düşüncesini büyük Beagle 
keşif yolculuğundan döndükten kısa bir süre sonra, 
1837'de, geliştirmeye başlamıştı. Bu nedenle ilk kuramlarını 
genişletmek açısından Darwin, Wallace'a göre daha ilefi bir 
konumdaydı ve 1859'da da ünlü Doğal Seçilim Yoluyla 
Türlerin Kökeni Üzerine ya da Yaşam Mücadelesinde 
Avantajlı irkların Korunması adlı kitabını yayımladı. 


DOĞAL SEÇİLİM 
Darwin'e göre yaşam tarihindeki değişimin en temel nedeni 
yavrularda kendi kendine ve rasgele ortaya çıkan ve bireye 


arasindaki karşılıklı etkileşimin, doğada sürekli olarak “biraz 
avantajlı olan bireylerin baskın olması ve tür oluşturmasıyla 
sonuçlanan” bir dengesizlik yarattığını fark etti. 

Üremenin sonucunda yavrular arasında “temelde yatan 
ortak genetik donanımı kanıtlayan” çarpıcı benzerlikler 
ortaya çıkabilir. Bunlar da genellikle doğrudan 
ebeveynlerden birine bağlanabilir. 

Danwin, bireylerin kendilerine benzeyen ve yetişkin hale 
gelip üreyecek kadar hayatta kalabilecek olandan daha çok 
yavru yaptığının farkındaydı. Bir topluluktaki bireyler 
birbirinden farklıdır. Onları farklı kılan bu özelliklerin çoğu da 
kalitsaldu -bu kalıtsal özelliklerin yam sira, üreme sırasında 
kendiliğinden oluşan ve mutasyon olarak bilinen farklı 
genetik özellikter de yavrulara geçer. 

Dünya'da yaşanabilecek alan sınırlı olduğundan hem 
topluluk içindeki bireylerin birbirleri arasında hem de 
topluluklar arasında yor ve koynaklat için sürekli bir 
mücadele vardır. Birtakım avantajlı “özellikleri olan bireyler, 
öteki bireyleri mücadele disi bırakma eğiliminde olurlar ve 
taşıdıkları yararlı özetlikleri yâvrularına aktarırlar. Bu yavrular 
da sıraları geldiğinde, kendileri gibi avantajlı özellikler 
taşımayan bireylere göre daha başarılı olurlar. 


insan nülusu son 10.000 yılda 
cesittendi ve büyük bir patlama 
yaşadı: Yaklaşık bir milyondan ait: 
milyarın üstünde bit sayıya ufaşlı. 
İnsan topluluklarının birbirinden 
ayulmasi, değişik liziksel ve kültüre! 
elkilere maruz kalması, dilde. 
görünüşte ve geteneklerde 
değişimlere yol açtı; ama hâlâ aym 
türün, Homo saprens'in, üyeleriyiz 
ve kendi aramızda üreyebiliyorue. 


GİRİŞ 


Laboratuvarlarda yetişliriten 
meyvesinekleri, yukarıdaki sineğin 
yüzündeki çatallaşmış tüyler gibi 
genelik mutasyonların, topluluk 
içinde kendiliğinden ortaya çıktığını 
göstermiştir. 


Bunun da ótesinde ortam zamanla değiştiğinden o özel 
ortama uygun kalıtsal özellikler hep “seçilir”, Böylece 
değişik ortamlarda yaşayan topluluklar, taşıdıkları özellikler 
açısından zamanla birbirlerinden uzaklaşırlar ve her biri 
kendi yaşadığı ortamın koşullarına giderek daha iyi uyum 
sağlar. Jeolojik devirler boyunca işleyen bu süreç, 

Dunya daki zengin canlı çeşitliliğini oluşturmuştur. 

150 yıl önce yayımlanışından bu yana Darwin'in kuramı, 
yaşamın tarihi ve biyoloji anlayışlarımızı birleştirdi ve 
yönlendirdi. 1866'da Avusturyalı rahip Gregor Mendel, 
modern genetik biliminin temellerini oluşturan çığır açıcı 
deneylerinin sonuçlarını (gerçi onlarca yıl fark edilmeden 
kalmışlardır) açıkladı. 1953'te Cambridge'li bilim insanları 
Francis Crick ve James Watson genetik özelliklerin 
aktarılmasını sağlayan ve evrim kuramının motoru olan 
karmaşık molekül DNA'nin ilk doğru modelini oluşturdu. 
Bugün Darwin'in büyük kuramını destekleyen "biyoloji 
bilimierinin, özellikte de genetiğin ve paleontolojinin 
sağladığı” zengin ROS kamit birikimi vardır. 

P 


EVRIM ATLASI 


Isvecli botanikçi Carl Linnaeus 
(yukarıda) canlıları sistemli bir 
biçimde cinslerine ve türlerine göre 
düzenledi 


Linnaeus her ne kadar 
sınıllasıdırmaya modern bir yaklaşım 
getirdiyse de insanın akrabalarının 
sınıftandırmasına -yani 
Anthropomorplia ya— hâlâ 
trogloditleri ve Lucifer gibi masalsı 
yaratıkları da koyuyordu (yukarıda). 


YAŞAMI DÜZENLEMEK 


Evrim, zaman içinde bir türü yeni bir türe dönüştürecek şekilde işler ve ortak atalardan değişik 


toplulukların oluşmasına yol açar. Bu sürecin nasıl işlediğini anlayabilmek için öncelikle bir 


türü diğerlerinden ayırt edebilmek ve birbirlerine en çok benzeyen türleri de bulup 


gruplandırmak gerekir. 150 yıldır sürdürülen çalışmaların sonunda hâlâ yapılacak çok iş vardır. 


Bugün Dünya'da yaşayan birkaç milyon canl: ve yok olmuş 
sayısız tür arasında birbirlerine benzeyenleri gruplandırmak 
için hiyerarşik bir sınıftandırma şeması kullanmak çoğu kez 
uygun olur. Bu sınıftandırmalarda kullanitan 
ölçütlere dayanarak canlılar arasındaki 
bağların gerçek yakınlığı gösterilir. Bunun 
yanında, tipki bitkiler için yaygın olarak 
| yapıldığı gibi, bu ölçütlerden tanımlama 
işlemlerinde de yararlanıkr. Kuşkusuz böylesi 
bir şemanın geçerliliği için gerekti olan 
önkoşul, farklı organizmaları tanıma 
yeteneğidir; çünkü böylece birbirlerinden 
ayırt ediiebilirler. 
insanlar bitki ve hayvanları pratik nedenlerle 
adlandirmay! her zaman kullanışlı bulmüuştardır -örneğin 
olası yiyecekleri ve zehirleri tanımak için. Böylesi 
adlandırmalarda kullanılan adlar yerel ya da bölgesel olur. 
Halbuki başartlı bir itetişim ve tutarlı bir tanımlama 
açısından uluslararası bir adlandırma gereklidir. Nitekim 
doğabilimciter ikili sınıflandırmaya dayanan böyle bir 
şemayı birkaç yüzyldır kullanıyor, Bu sistemde her canlıya 
Latince olarak bir cins ve bir de tür adı verilir -örneğin biz 


insanların bilimsel ad: Horno sapiens'tir. Bu adın çevirisi 
“akilli insandır -Homo (insan) cinsimizin adıdır ve sapiens 
(akil) de türümüzün adıdır. 

Bu adlandırma iştemi, ayrı türler olarak tanımlanan birçok 
organizmanın birbirine çok benzediği için aynı cinsin üyeleri 
olduğu bilgisini verir. Örneğin bizim cinsimiz Homo'nun 
altında artık on kadar tür tanımlanmış ve adlandırılmış 
durumdadır. Bunların arasında en iyi bilinenleri Homo 
neanderthalensis (Neandertal insanı) ve Homo habilis'tir 
iyetenekli insan). 


İKİLİ SINIFLANDIRMA 
1735'te İsveçli botanikçi Car! Linnaeus (1707-78) (daha çok 
Linnaeus olarak bitinir) o dönemde bilinen bütün 
hayvanların, bitkilerin ve mineratterin sistemli bir listesini 
yayımlamıştı. Bu listeyi oluştururken türleri cins, sıra ve 
sınıflara yerleştiren hiyerarşik bir sınıftandırma kullanmıştı. 
Systema Naturae adlı bu ince ciltte, ilk başta yalnızca birkaç 
yüz tür yer alıyordu. Liste sonraki yıllarda, Linnaeus daha 
çok bilgi topladıkça, giderek büyüdü. 

1758'de yayımlanan 10. baskıya gelindiğinde Systema da 
ait: sınıfta toplanmış 4200'den çok hayvan ve 7200 bitki türü 


yer alıyordu. Linnaeus bu baskıda Latince ikili sistemi 


kullanmıştı; türümüzü de Homo sapiens olarak sınıflandırmış, 


maymunlar ve insansı maymunlaria birlikte Antropomorpha 
Sırası'na (daha sonra bu adı Primat Sırası olarak değiştirdi) 
yerleştirmişti. Evrimle itgili herhangi bir anlatım içermemekie 
birlikte kitabın bu baskısı bilimsel "Linnaeusqu" (Linneci) 
sınıflandırmanın temeli olarak kabul edilmiştir. 

Bununla birlikte böyle sınıflandırma şemaları 
doğabilimcileri, canlı gruplarını adlandırmanın temelleri 
üzerine düşünmeye yöneltti. Hayvan sınıflarından balıklar 
(Pisces) ikiyaşayışlılar (Amphibia), sürüngenler {Reptilia}, 
kuşlar (Aves) ve memeliler (Mammalia) gibi bazı kategoriler 
çok doğal gruplar gibi görünüyorlardı; artik günümüzde 
çoğunun daha karmaşık olduğu biliniyor. Yalnızca 
Mammalia sınıf düzeyinde kalabildi. Nitekim Linnaeus'un 
zooloji gruplandırmalarının çoğu Aristoteles'e kadar 
uzanıyordu; bundan dolayı balıkları yüzgeç kemiklerine 
göre, kuşları ayaklarına ve gagalarina göre ve memelileri de 
ayak parmaklarıyla dişlerine göre gruplara ayırmıştı. 

Darwin'in Türlerin Kökeni'nde kendisinin de açıkça 
belirttiği gibi “(...) doğal sınıflandırma sistemi, değişerek 
türeme üzerine kuruludur; (...) iki ya da daha çok türün 
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arasındaki gerçek yakınlığı gösteren özellikler (...) ortak bir 
atadan geçmiştir ve su ana kadar yapılan bütün gerçek 
sınıflandırma da soya dayanır |...) bilinmeyen bir yaratılış 
planına dayanmaz.” Bu türeyiş tarihini, Alman evrimci Ernst 
Haeckel (1834-1919) filogeni diye adlandırır. 

Dallanan filogeniler başlangıçta kaçınılmaz olarak 
Linnaeusqu sınıflandırmaya dayanıyordu. Bu 
sınıflandırmada, ilkel atalardan daha gelişmiş alt soylara 
doğru giden ve "ağacın" tepesine insanın yerleştirildiği, 
doğrusal hatlı bir evrimsel “ilerleme” düşüncesi vardı. 
Böylesi bir bakış açısındaki hatalar artık yaygın olarak fark 
edilmiş durumdadır. Bugün biyolojik sınıflandırma, 1950'li 
yıllarda Alman böcekbilimci Willi Hennig'in öncülük ettiği 
yeni bir yaklaşımı benimsemiştir. Filogenetik sistematik ya 
da "kladistik" olarak adiandirilan bu yaklaşımda yalnızca bir 
ata ve onun soyundan gelenlerin hepsinin (buna 
monofiletik grup denir) yer aldığı klad adı verilen dallarda 
dağal bir sınıflandırma elde edilmeye çalışılır. 

Bu yeni yaklaşım sayesinde biyolojik sınıflandırmada son 
25-30 yılda bir devrim yaşanmış ve onun sayesinde hiç 
beklenmedik birçok evrimsel ilişki ortaya çıkartılmıştır 
(ayrıntılı bilgi için bkz. s. 248-9.). Örneğin kuşlar artık 
dinozor kladının bir parçası olarak görülüyor ve timsahlarla 
aynı atayı paylaşıyorlar. Kuşların bu 
filegenetik yeniden sınıflandırması, 
dinozorların da tümüyle yok 
olmadığı anlamına geliyor, Onların 
baz: tüylü alt soyları Kretase 
kitlesel yok oluşundan kurtulmayı 
başarmış ve aşırı başarılı bir yayılım 


patlaması geçirerek modem 
kuşlara -neognattar- evrilmislerdir. 


Omurga 
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GIRIS 


Dogabilimciler hâlâ Linnaeus un 
Lalince cins ve tür adından oluşan 
ikili şemasını kulfanyor (solda). 


Pullar 


Alman biyolog Ernst Haeckel 
Darwinci evrimin büyük bir 
destekçisiydi. Birçok modern bilim 
insanının tersine insanın ilk olarak 
Afrika'da değil de Asya'da ortaya 
çıktığını düşünüyordu (yukarıda). 


rak X d M 


Lamprey Somon Semender Kerlenkele Balıkçıl 


Swan — Gol 
|| || 
Tüyler 
Kürk 
T euis 
Akciğerler 
Çenekemiği 


Ortak özellikleri olan canlılar 
arasındaki evrimsel ilişkiler 
kladogram denen, dallanan 
şemalarla gösterilebilir (yukarıda). 


Darwin tutkulu bir kınkanatlı 
koleksiyoncusuydu. Kınkanatlıların 
çeşitliliğinden ve bolluğundan 
büyülenirdi. Onlar 350.000 
dolayında adlandırılmış türle, açık 
ara farkla yaşayarı en yaygın 
canlılardır. Kınkanatlıları 
sınıflandırma görevi göz 
korkutucudur ve kladistigin 
yöntemleri bu Sorunu çözmek için 
geliştirilmiştir (solda). 
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EVRIM ATLASI 


KİTAP HAKKINDA ÖNBİLGİLER 


Evrim Atlasi nda yaşamın Dünya'daki sıra dışı öyküsü -okyanuslardaki 


mikrobik yaşamın birkaç milyar yıl içinde, bugün denizlerde, karalarda 


ve havadaki canlı bolluğuna ve çeşitliliğine doğru gelişimi- ele alınmıştır. 


Bu olağanüstü öykü, her biri Dünya'nın uzun geçmişinde, zamanda 


ve mekânda özel bir anı betimleyen "pencere"lerle anlatılmıştır. 


EVRIMIN OYKUSU 


Dünya'nın değişik bölgelerindeki en iyi yüz fosil 
sahasından oluşan bir seçki, birbirini izleyen 
resimli canlandırmalar şeklinde sunulmuştur. 
Ortamların ayrıntılar ve sakinleri, şu anki bilimsel 
bilgilerin izin verdiği ölçüde doğru biçimde 
resmedilmiştir. 

Mekânlar, dünyanın en iyi bilinen ve en önemli 
fosil sahalarmı temsil edecek şekilde, özenle 
seçilmiştir. Bu sahâlar British Columbia'daki 510 
milyon yıllık Burgess Shale gibi iyi korunmuş ve 
ulaşılabilir Dünya Mirası Sahalarından, fosilleri 
ancak müze koleksiyaonlarında görülebilen 
Belçika'daki Bernissart kömür madeni gibi uzun 
zaman önce tüketilmiş ve terk edilmiş ünlü 
tarihsel sahalara kadar çeşitlilik gösterir 

Her resimde betimlenen canlılar hem kendi 
dönemlerinin ve bölgelerinin temsilcileri olarak 
hem de yaşamın evrimindeki önemleri göz önüne 
alınarak seçilmişlerdir. Bu canlılar. ilkel mikroskobik 


önce yaşamış, australopithecinler gibi insanın soyu 
tükenmiş atalarına kadar değişmektedir. 

Bütün bu manzaralar için gereken ham veriler, 
her sahadaki kaya tabakalarından ve onlarca Yıllık 
çalışmaların sonunda ortaya çıkartılan fosillerden 
oluşur. Bu kayalar, kemikler ve kabuklar 
çoğunlukla orijinal renklerini ve dokularını 
yitirmiştir; sıkıştırmanını etkisiyle yassılaşmışlardır 
ve fosilleşme sürecinde mineralleşmişlerdir. 
Onları yorumlama ve yeniden oluşturma Süreci, 
özellikle de canlıların soyunun tükendiği ve 
karşılaştırmada yararlanilabilecek, yaşayan bir 
akrabalarının kalmadığı durumlar için -tipki son 
150 yıl içinde dinozor fosilleri için yapılan radikal 
yeniden yorumlamaların çoğunda görüldüğü gibi- 
hâlâ devam etmektedir. 

Kronolojik olarak düzenlenen resimler, 
ortalama aralığı 6 milyon yıl olan “film 
kareleri"nden bir dizi oluşturur. Bu görsel olaylar 


Zaman çizelgesi 


Her sayfa ikilisinin en üstündeki çubukla, 
mekân jeolojik zaman içindeki bağlamına 


oturtulur 


stromatolitlerden ve daha iyi bilinen trilobitler ile 
ammonitlerden Karbonifer kömür yataklarının dev 


bitki ve bóceklerine, Mesozoyik'in ünlü 


dinozorlarından Afrika'da yalnızca birkaç milyon yıl 


YAYGIN KULLANILAN TERİM VE KISALTMALAR 


Biyota: Bir sahanın ya da bir bölgenin 
bütün fauna ve florası. 

BÜ: “Bugünden ónce"nin kısaltması. 
Buzullaşma: Yavaş ilerleyen buzun karalar 
üzerindeki yayılımı. 


Cins: Ortak bir soy hattından gelen türlerin 


oluşturduğu grup. 

Çağ (Yaş): Özet bir fosil faunasının 
varlığıyla ayırt edilen, görece kısa bir 
jeolojik zaman birimi. 

Çökel (Yalak): Belli bir kaya tabakasındaki 
malzeme birikimi. 

Devir (Periyot); Genellikle on milyonlarca 
yif uzunluğunda olan jeolojik zaman 
birimi. 

Devre (Epak): Devirden daha küçük jeolojik 


zamanı birimi, Epoklar, çağlara bölünmüştür. 


Gelişmiş: Bir organizmanın ilkel 


durumundakine göre değişmiş bir 
özelliği. 

İlkel: Bir organizmanın, atasında görülene 
yakın bir özelliği. 

Myö: “Milyon yıl ónce"nin kısaltması, 
Özellik; Canlılar arasındaki yakınlık 
ilişkilerini saptamak için kullanılan nitelik. 
Tür: Taşıdıkları genetik benzerlikler 
nedeniyle kendi aralarında basanyla 
üreyebilen canlı grubu. 

Uyarlanma: Bir canlının belirli bir ortama ve 
yaşam biçimine uyum göstermesini 
sağlayan biyolojik değişim. 

Üsizaman (Eon): En uzun jeolojik zaman birimi. 
Zaman (Era): Başlangıcını ve sonunu, 
yaşamın çeşitliliğinde ortaya çıkan önemli 
olayların oluşturduğu çok uzun zaman 
birimi. Bir “zaman” birkaç devirden oluşur. 


dizisi, okuyucuyu bir ortamdan alıp kesintisiz 
biçimde bir sonraki ortama taşıyan, Dünya'nın her 
yanında dolaşan ve yeri geldiğinde karadan 
denize geçen bir film sekansı gibi kurgulanmıştır 


Özet bilgi 

O sahada geçmiş 
önemli olaylar, mekânın 
durumu ve oradan 
çıkartılan fosillerin 


Eski coğrafya 

Sürüklenen tektonik plakalar 
milyonlarca yılda yeryüzünü 
yavaşça şekillendirir. Bu 
haritada söz konusu 

niteliği özet olarak verilir. dönemdeki Dünya gösterilir 


Tarih bilgisi 
Ayrıntılı jeolojik bağlam ve 
kesin tarih bilgisi verilir 


Sahanın konumu 
Sahanın günümüz 
haritasindaki yeri 
göslerilir 


SARA ADLARI DIZINI 


Resimlerde görülen bütün sahalar, 
dizinde allabelik olarak listelenmiştir. Bu 
sayede sahaya, onun tarihine, 
gezilebilme olanağına, değişik 
düzeylerde ileri okumalara ve yararlı 


m 


| 


web sitelerine iliskin ek bilgi sunulur. 
Her maddeye, asıl türler listesi 
bölümündeki türlere gönderme yapan, 
genişletilmiş bir türler listesi eşlik 
etmektedir. 
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Renkli seriler 

Sayfanın üstündeki renkti şeritler. 
Uluslararası Jeoloji Bilimleri Birliği'nin 
zaman ölçeğindekilerle uyumludur. 


Tür listesi 

Bu kutuda, tesimde soldan saga 
doğru nurnaralanmış bütün türlerin 
ve önemli nesnelerin listesi bulunur 


Yakın çekim 


KATLANMIŞ SAYFALAR 


Yaşamın tarihinde dönüm noktası olan iki olay, kitapta 
açılabilir sayfalar şeklinde verilmiştir. Bunlardan ilki, 
“Kambriyen Patlaması" olarak da bilinen ve yaklaşık 
520 milyon yıl önce. cokhücreli hayvanların çok kısa bir 
sürede sayıca ve tür olarak çokça artmasıdır. İkinci olay 


Iklim ve biyota bilgisi 

Ana seritteki yazılarla, iklim ve yaygın fosillerin 
durum bilgisinin de aralarında olduğu temel 
özelliklere hızk ve basit bir giriş sağlanır. 


Bazı ilgi çekici türler yakın çekim 
tesimlerte daha ayrıntılı gösterilir 
Onlara ilişkin ek bilgi de verilir 


YAŞAM AĞAÇL 


KITABIN KULLANILIŞI 


Fosillere. anatomik ve genetik kanıtlara dayanan ve kladogram olarak da bilinen, 


ayrıntılı 22 "soyağacı" şemasıyla yaşamın öyküsü ve onun soy hattı farklı bir 


— Büyüteç 
Bu simgenin 
üzerinde durduğu 
tür, sayfarın alında 
ayrıntılı olarak 
antatthr, 


Panotamik resim 

Her resimde o 
sahaya ve dónemin 
yaşamına ilişkin en 
Son bilgiler bir ataya 
getirilmiştir. 


Fotogra! makinesi 

Bu simgenin 
üzerinde durduğu 
türe yönelik bir fosil 
toloğralı ve 
açıklama, sayfanın 
altında yer alır, 


Kamt fotoğral 

Zaman zaman fosil 
fotoğraflarıyla 
birlikte hem resmin 
oluşturulmasında 
yarartantlan veriler 
hem de bazı ilginç 
türler hakkında 
ayrıntı bilgi aktarılır 


a. 


"" 


da dinozorların yok olduğu ve yaşam sahnesine 
memelilerin çıklığı Geç Kretase kitlesel yok oluşudur 
(yaşamın tarihindeki birkaç kitlesel yok oluştan biri). İki 
açılabilen sayfada da olaylar ayrıntılı olarak betimlenmiş 
ve önemleri vurgulanarak arkalarında bıraktıkları kanıtlar 


açıdan anlatır. Bu şemalar sayesinde değişik tür gruplarının arasında bazen hiç 
umulmadık akrabalık bâğtarı gözler önüne serilir. 


Kladistik 

Yaşam Ağaçları 
öölümünde türleri 
soy hallarına göre 
gruplandiran ve 
yeni bir yöntem 
olan kładistikten 
yararlanmıştır, 


Giriş 

Kladistik ve 
ktadogramlanna 
gizilisi 250. 
sayfada ayrıntık 
olarak 
anlaldmıştır. 


Kitabin bu geniş bölümünde cokhücreli yaşamın temel grupları ayrıntılı olarak ele 
alınmıştır, Bu gruplann evrimsel tarih kayıtları ve özgün özellikleri anlatılmıştır. 
Her grubun temsilcilerinin, resimli canlandırma sayfalarında bulunmasını 
kolaylaştıran dizinler de verilmiştir. 


Yaşamın 
aruplamaları 

Her lislenin üstünde 
yer alan bilgilerde, 
göndermede 
kolaytık sağlamak 
için başka gruplara 
alan aktabatiklar dà 
göslerilir 


| 

| Latince adlar 
Debisik 

| gtuplamalar, 
uluslararası Kabul 

görmüş Latince 

adlarıyla listede yet 

aht 


sunulmuştur. Ayrintilt şemalarla. yaşamın olay 
öncesinde, olay sırasında ve olaydan sonraki öyküsü 
ortaya konmuş ve o olayın mirasın bugün 
yeryüzündeki yaşamı hâlâ nasıl etkilediği açıklanmıştır. 
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1859'da Charles Darwin, dáhiyane 


kuramı “doğal seçilim yoluyla evrim"i 


dünyaya açıkladığı Türlerin Kökeni adlı 
kitabını yayımladı. Darwin'in 20 yıllık 
çalışmanın sonunda ortaya çıkan kuramı, 
haya! bile edilemeyecek kadar eski ve 
soyu tükenmiş, garip yaratıklarla dolu bir 
Dünya'nın varlığına yönelik giderek artan 
kanıtları açıklayan bir yanıttı -türlerin 
zaman içinde dönüşümünün basit ama 
zarif bir modeliydi. O tarihten sonraki 150 
yıl içinde yeni fosil keşifleri yaşamın 
tarihinin barındırdığı gerçek çeşitliliği 
gözler önüne serdi. Bu arada genetik 
bilimi, evrimin arkasında yatan 
mekanizmanın sırlarını çözdü ve şimdi de 
bize yaşayan türler arasındaki akrabalık 
ilişkileri üzerine çalışmak için yeni yollar 


sunuyor. 


EVRİM ATLASI 


12 Şubat 1809'da doğar Charles 
Darwin, Beagle yolculuğuna 
çıktığında yalnızca 22 yaşındaydı 
(yukarıda). 


1837'de Beagle yolculuğundan 
döndükten tam bir yıl sonra Darwin 
evrim ağacının ilk karalamalarını 
yaplı —çekingence yazılmış bir 
“Bence” başlığıyla (yukarıda). 


HMS Beagle yalnızca 30 m 
boyunda, silahlı bir araştırma 
gemisiydi. Geminin kaptanlığını, 
1831'de İngiltere'den ayrıldıklarında 
26 yaşında olan Robert FitzRoy 
yapıyordu. 


DARWIN VE BEAGLE 


İngiltere'de Shropshıre'da 12 Şubat 1809'da doğan Charles Darwin, varlıklı bir doktorun altı 


çocuğundan beşincisiydi. Yaşama, tanınmış bir ailede, ümit verici bir başlangıç yapmasına 


karşın, Darwin'in kariyerinde -ve bizim de doğayı anlayışımızda- belirleyici olan, HMS 


Beagle ile yaptığı beş yıllık yolculuk ve araştırmalar olmuştur. 


Darwin'in yaşamının ilk yılları hiç de bir bilim 
kahramanından bekleneceği gibi geçmedi. Çocukluğunda 
herhangi bir alana özel bir ilgi duymadı, okulda dikkat çekici 
bir başarısı olmadı ve büyüdüğünde ne yapması gerektiğine 
ilişkin bir düşüncesi de yoktu. Gençlik tutkuları doğa tarihi, 
binicilik ve atıcılıktı. İlk seçimi olan Edinburgh 
Üniversitesi'ndeki tıp eğitimi başarısızlıkla sonuçlandı. Evine 
ve düş kırıklığına uğramış babasına döndü. Ne var ki 
Edinburgh'dayken gelecek vaat eden doğabilimci Robert 
Grant ile tanıştı. Grant de Darwin'i hem Lamarkçı evrim 
düşüncesiyle hem de hayatının geri kalanında özel ilgi alanı 
olacak deniz omurgasızlarıyla tanıştırdı -Darwin'in 

bu alandaki çalışmaları 1842'de yayımladığı 
Mercan fiesiflerinin Yapısı ve Dağılımı adlı 
kitapla doruğuna ulaşacaktır. 


CAMBRIDGE VE BÖCEKLER 

Darwin'in sonraki seçimi, 19. yüzyılın | 
başlarında birçok gencin izlediği bir 
kariyerdi: Cambridge Üniversitesi'nin 
ardından İngiltere Kilisesi'nin bir rahibi 
olarak rahat bir kırsal yaşam sürmek. 
Cambridge'de Darwin, tıpkı akranlarının 
çoğu gibi, iyi zaman geçirmek ve elindekinden 
fazlasını harcariakla tanındı. Bunun yanında, böcek 
toplamak için çevredeki kırsal bölgelere düzenlenen uzun 
keşif gezilerine çıkıp ortadan kaybolmasıyla da biliniyordu. 
En azından doğa tarihi konusunda ciddiydi ve çalışmaları 
botanik profesörü saygıdeğer John Henslow tarafından 
teşvik ediliyordu —eşsiz değeri ileride anlaşılacak bir ilişki. 
Zorunlu olarak alması gereken üniversite dersleri arasında 
klasikler, ilahiyat ve matematik vardı ama Darwin, 
Henslow'un derslerine ve saha gezilerine mutlaka katılırdı. 
Kısa sürede "Henslow'la yürüyen adam” olarak anılmaya 
başlandı. Bu arada Alexander von Humboldt'un Güney 


Amerika'da yaptığı yolculukların defterlerini okuyan 
Darwin'de, az araştırılmış bu kıtanın doğasının zenginliği ve 
çeşitliliğine yönelik bir merak uyandı. 


BEAGLE YOLCULUĞU 
1831'de Henslow onu HMS Beagie gemisinin kaptanı 
Robert FitzRoy'a önerdiğinde Darwin'in karşısına hayatının 
fırsatı çıkmış oldu. FitzRoy, Güney Amerika'ya daha önce 
gitmişti. Şimdi de kıyı haritalarını çıkarma isini tamamlamak 
için dönüş yolculuğuna çıkmak üzereydi. Dönemin saygın 
bilim çevrelerinin bir üyesi olan Henslow, genç ve yetenekli 
aristokrat deniz subayı FitzRoy'un yolculukta 
kendisine arkadaşlık edecek, jeoloji ve doğa 
tarihine meraklı, uygun bir beyefendi 
aradığını duymuştu. Gerçi bu duruma 
Darwin'in babası karşı çıktı ama dayısı 
Josiah Wedgwood (ünlü Ingiliz 
porselen üreticisi) Darwin'e destek 
çıkarak araya girdi. Darwin, usulüne 
uygun olarak FitzRoy tarafından 
mülakata alındı. İlk başta bazı kuşkuları 
olmasına karşın FitzRoy onu kabul etti. 
Darwin'in yeni görevleri olan jeologiuğa ve 
doğabilimciliğe hazırlanması için az zamanı 
vardı. Ama Cambridge'deki bağlantılan ona 
üniversitenin Woodwardian profesörü olan saygıdeğer 
Adam Sedgwick'in izniyle “hızlandırılmış jeoloji kursu” 
ayarladılar. Böylece çekiç, birkaç silah, koleksiyonlar için 
gereken boi miktarda malzeme ve Charles Lyell'in yakınlarda 
yayımlanan -çok yaşlı bir Dünya'nın varlığını gösteren 
kanıtları çok iyi açıklayan ve dayanak noktası olarak "bugün 
geçmişin anahtarıdır"ı alan- Jeo/ojinin İlkeleri adlı kitabının 
ilk cildinin de yer aldığı küçük bir kütüphaneyle donanmış 
olarak Danwin, 27 Aralık 1831'de yola çıktı. 2 Ekim 1836'ya 
kadar da dönmedi. 


DARWINS BEETLES 


Beagle yolculuğu sırasında Darwin'in tapladığı çok sayıda böceğin bir 
bölümü, toptandıkları yerlerin işarellendiği yolculuk haritasıyta birlikte 
görülüyor (yukarıda). 


Henslow'a “Bütün yolculuk boyunca temel amacım, 
jeolojivie ve omurgasız hayvanlarla ilgilenmek olacak," diye 
yazan Darwin de, iyi bir jeolog ve doğabilimci olma tutkusu 
uyanmıştı. Önce düş kırıklığı içinde Humboldt ve onun 
doğabılımcı óncüllerinin zaten her şeyi bulmuş olduklarını 
düşündü. Bununla birlikte çalışkan ve dikkatli bir 
toplayıcıydı ve fırsat buldukça Cambridge'deki Henslow'a 
çok sayıda örnek gönderiyordu. Sonunda Henslow dan 
örneklerin çoğunun özgünlüğüne yönelik coşkulu bir yanıt 
aldığında Darwin, bir öğrenci arkadaşının dediği gibi, “bir 
köy kilisesinin lojmanında yaşamımı sürdürüp insanlara 
kendi bilmediğim -cennete giden- bir yolu göstermek” 
yerine, doğa tarihine adanmış bir ömür geçirmek 
istediğinden giderek daha da emin olmaya başlamıştı. 


Darwin'in kendi entelektüel yolculuğunda Beag/e'in 
oynadığı role ilişkin popüler görüşün tersine, gördüklerinin 
ve topladiklarinin anlam ve önemi bu genç adamda yavaş 
yavaş canlanmıştır. Örneğin Galapagos Takırmadaları'nda 
değişik adalardaki farklılaşmış türlerin büyük öneminin 
farkına, yolculuktan sonra kuşbilimci John Gould, onun 
dikkatini çekinceye kadar varamamıştır. Etkin yanardağlar 
ve depremler gibi bazı başka gözlemler, genç ve 
deneyimsiz Darwin'de birtakım etkileri çok daha çabuk 
uyandırıyordu. 

Bir de elinin altındaki sınırlı olanaklarla topladığı bir yığın 
kaya, fosil ve canlının tanımlanması sorunu vardı, Darwin se 
şimdiye kadar yalnızca onların güzeltiklerine takılıp kalmıştı. 
Yavaş yavaş döneminin genel kabul görmüş bilgilerini 
sorgulamaya başladı -1836'dan sonra çeşitli konular 
hakkında tuttuğu çok sayıda defter ve günlükle açığa çıkan, 
entelektüel bir yolculuk. Türler hakkındaki defterlerini 
1837'de tutmaya başladı ve bu çalışması 1859'da Türlerin 
Kökeni'nin yayımlanmasıyla sonuçlandı. İnsan üzerine notlar 
almaya da 1838'de baştamıştı; ama 1871'de /nsanin 
Türeyişi ve Seksüel Seçme'nin yayımlanmasına kadar geçen 
“düşüncelerinin olguntaşma süreci” daha uzun oldu. 


Darwin, Galapagasların deniz iguanafarini sevmezdi; onları "en çirkin ve 
hantal kertenkeleler” olarak belimlerdi. Ne var ki onların, benzersiz 
beslenme alışkanlıkları da dikkatinden kaçmamıştı. İguanalar, tanımlanan 
ilk dinozorlardan biri -Iguanadon— için de model olmuşlardı (aşağıda). 


GIRIS 


fransız doğabilimci Jean-Baptiste 
Lamarck (1744-1829) ilk evrim 
kuramtanndan —arlık yanlış kabul 
edilen- birini gelişlirmişti 
(yukarıda). 


Ws, 
) 


| 
1 


Darwin, Galapagos ispinozlarının 
evrim açısından önemini, kuşbilimci 
John Gould kuşların 
benzersizliklerine dikkatini 
çekinceye kadar fark edememişti 
(yukarıda). 


EVRİM ATLASI 


Uzun yaşamı boyunca Charles 


Darwin çok sayıda bilimsel makale, 


monogtali ve yedi kadar da kilap 
yazdı. Türlerin Kökeni'nin dışındaki 
kitapları mercan resillerinin 
biyolojisi ve insanın ataları gibi 
konular üzerineydi (yukarıda). 


Thomas Henry Hadey'in, Darwin- 
Wallace evrim kuramına yazıları ve 
populer dersleriyle verdiği ateşi 
destek, Merin daha yaygın abu 
görmesine ve bu xada kendisinin 
de “Darwin'in buldoğu” olarak 
anılmasına yol acti (yukarıda) 
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KÖKEN VE ÖTESİ 


Beagle'da geçirdiği yıllarda topladığı verilerin zenginliğine ve onların kendisine verdiği esine 


karşın, Darwin'in kuramını oluşturması ve yayımlamaya hazır duruma getirmesi uzun yıllarını 


aldı -óyle ki neredeyse ondan önce yayımlanıyordu . Bununla birlikte, yayımlandığında 


Darwin'in yapıtının çok derin etkileri oldu. 


Beş yıllık dünya yolculuğundan sonra Darwin, ailesinin 
Shrewsbury'deki evine 5 Ekim.1836'da döndü. Ertesi yıl 
Londra'ya taşındı. Koleksiyonlarini ilgili uzmanlara dağıttı ve 
1838'de dönemin en dinamik Bilimsel derneklerinden biri 
olan Londra Jeotoji Derneği'nin sekreterliğine atandı. 
Araştırma Günlükleri'nin ilk baskısını yayımtattı. Kuzeni 
Emma Wedgwood ile Ocak 1833'da evlendi ve aynı yılın 
sonlarında ilk çocukları doğdu. Genç doğabilimci hızla hem 
oturaklı bir aile babasına hem de yeni gelişmekte olan 
jeoloji, zooloji ve botanik gibi akademik bilimlerde dünyaya 
öncülük eden Londra elitlerinin genç bir Üyesine 
dönüşüyordu. 1842-46 arasında Darwin kendini daha çok 
bir jeolog olarak görüyordu. Bu dönemde mercan resifleri, 


volkanik adalar ve Güney Amerika üzerine jeoloji 
gözlemleriyle ilgili kitaplar yayımladı. 


EVRİM DÜŞÜNCESİNİN GELİŞİMİ 

Bu arada, Darwin türlerin dönüşümüne, biyolojik evrime ve 
bu konuların insandaki karşılıklarına yönelik kendi 
geliştirdiği düşünceleri defterlerine yazıyordu. 1839'da 
Cambridge'deki akıl hocası Henslow'a “Türterin kökenine 
ve cesitienmesine Işık tutabilecek her türlü olguyu düzenli 
olarak toplamayı sürdürüyorum.” diye yazmıştı. Bu sırada 
Galapagos ispinozlarinin birbirinden ayrı ama yakın akraba 
türler olduğu konusunda kendisini uyaran John Gould gibi 
uzmanlara gönderdiği örneklere ilişkin önemi: bilgiler de 


ona gelmeye başlamıştı. 


Darwin, evcil hayvanlarin üremelerini ve onlara 
uygulanan yapay seçilimi inceledi; gönderdiği omurgalı 
örneklerinin çoğu üzerinde çalışan ve 1842'de 
sürüngenlerin ayrı bir kategorisi olarak dinozorları ‘bulan 
anatomici Richard Owen'dan fosil kayıtlarına, zamana ve 
türlere ilişkin bilgiler edindi. 

1842'ye gelindiğinde Darwin'in evrime ilişkin 
düşünceleri, 35 sayfalık bir taslak metin hazırlayacak 
yeterliliğe ulaşmıştı. 1844'e gelindiğinde 250 sayfalık bir 
metin hazırlamıştı. Bunun bir kopyasını botanikci Joseph 
Dalton Hooker'a 1847'de gönderdi. 1850'li yıllarda 
Darwin'in takipçilerinin sayısı arttı ve bunların arasına genç 
ve dinamik zoolog Thomas Henry Huxley (1825-95) de 
katıldı. Bu sırada Darwin, hem yaşayan hem de fosil kaya 
midyeleri üzerine 8 yıldır süren bir çalışmasının sonuçlarını 
1851 ile 1854 yılları arasında yayımladı; bu sayede onun 
yetkin bir zoolog olduğu iyice anlaşıldı. 

Bu araştırma sayesinde Darwin, en etkin şekli sınırlı 
kaynaklar için girişilen yoğun rekabette görülen, 
türleşmedeki ayrışma ilkesini geliştirdi. Bir başka deyişle 
Darwin, doğada rekabetin hep var olagelen bir olgu 
olduğunu fark etti. Topluluklarda birtakım varyasyonlar her 
zaman olduğu için sonuç, koşullara en iyi uyan 
uyarlanmaların doğal seçilimiydi. Coğrafi yalıtılmışlık, 
türleşmeye yol açan ve ekolojik baskılarla eşit düzeyde, 
hatta belki de daha önemli birkaç olası koşuldan yalnızca 
biriydi. 


BEKLENMEDİK REKABET 
1855'te Darwin, Asya'nın güneydoğusunda çalışan genç 
doğabilimci Alfred Russel Wallace'ın kuramsal bir 
makalesini ilgiyle okudu. Wallace bu makalesinde yeni 
türlerin, akrabaları olan türlerin egemenliğindeki bölgelerde 
ortaya çıkma eğiliminde olduğunu ileri sürüyordu. O 
zamana değin Darwin'in arkadaşları, benzer düşünceleri 
olan birileri ortaya çıkmadan, kuramını yayımlaması için 
Danwin'i sürekli yüreklendirmişlerdi. 1858 baharında Darwin 
iki cilt olmasını planladığı çalışmasının on bölümünü 
bitirmişti. Ancak Haziran 1858'de Darwin, Wallace'ın 
gönderdiği bir elyazması makaleyi aldığında şaşkınlıktan 
serseme döndü. Wallace'in metni, türlerdeki belki 
varyetelerin varlıklarını sürdürmesinin doğal seçilim 
süreçleriyle sağlandığını açıklayan bir kuramının taslağıydı. 
Darwin, kendi evrim kuramının anahtar olgusunu 
Wallace'in da bağımsız bir şekilde geliştirmiş olmasının 
şaşkınlığını yaşıyordu. Neyse ki Darwin'in bilimsel arkadaş 
çevresi, onun formülasyonunun bağımsızlığının ve 
öncelliğinin anlaşılmasını sağlayan, iki isimli bir yayının 
Linnean Derneği'nde yayımlanmasını ayarladılar. Gerçi 
Linnean Derneği'nin makaleleri bilim camiasınca genellikle 
pek önemsenmiyordu ama evrim kuramı alanında bir 


KÖKEN VE ÖTESİ 
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Insanın türeyişiyle ilgili 
düşüncelerinden dolayı Darwin in 
sik sık maymun olarak karikatürleri 
yapılırdı tıpkı bu 19. yüzyıl Fransız 
karikatüründe, saflık, batıl inang ve 
cehalet çemberlerinin içinden 
sıçrayarak geçen bir maymun olarak 
gösterildiği gibi. Burada halkaları 
tutan kişi de Darwin'in sözde “din 
karşılı” düşüncelerinin destekçisi 
olan düşünür ve doktor Emile 
Littre'dir (1801-81) (yan sayfada). 


rakibinin ortaya çıkışı Darwin'i acil olarak böyle bir harekete 
yöneltmişti, Temmuz 1858'de Darwin, yazmayı planladığı 
daha uzun kitabın yerine, düşüncelerini anlattığı, kitap 
boyutunda bir 'özet' üzerinde çalışmaya başladı. Mayıs 
1859'da kanıtlar üzerinde çalışıyordu. 24 Kasım'da da 500 
sayfalık Doğal Seçilim Yoluyla Türlerin Kökeni Üzerine ya da 
Yaşam Mücadelesinde Avantajlı Irklarin Korunması'nı 
yayımladı. İlk baskısı 1250 adet yapılan kitabın tamamı daha 
ilk günden satıldı. 

Darwin, 1844'te yazarsız bir yapıt olarak yayımlanan 
Yaratılışın Doğa Tarihinin İzleri adlı kitabın içerdiği evrim 
hakkındaki düşüncelere karşı yapılan yoğun eleştirilere 
benzer, düşmanca eleştirileri, Kitabının da alacağı 
konusunda önceden uyarılmıştı. O da hassas bir konu olan 
insan evrimini kitabında tartışmaktan bilerek kaçınmış ve 
yalnızca "İnsanın kökenine ve tarihine de ışık tutulacaktır.” 
óngórüsünü bırakmıştı. Ne var ki kitapta yeryüzünde 
yaşamış bütün organik varlıklar, yaşamın ilk soluğunu aldığı 
tek bir ilksel yaşam biçiminin soyundan gelir' sonucuna 
varmış olmasına rağmen, okurlar kendi sonuçlarını kolayca 
çıkarabilirlerdi. Darwin 1871'e değin, ilk çatışmaların büyük 
bölümünün yaşanıp kazanıldığı süre boyunca, insanın 
kökenine ilişkin ve bütün evrimsel öykülerdeki cinsel 
rekabetin önemi hakkındaki ayrıntılı görüşlerinin ana 
hatlarını açıklamadı. 
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EVRIM ATLASI 


Kaya tabakalarını ve ilgili fosilleri 
gösleren ilk jeolojik kesitlerden 
birini William Bucktand (1784- 
1856) çizmişlir (yan sayfada). 


1780'de bilinmeyen bir deniz 
sürüngenine (artık Mosasaurus olarak 
adlandırılıyor) ait dev çene kemiği 
tosilinin keşfi, yaşayan hayvanlardan 
tümüyle farklı bazı hayvanların 
soylarının geçmişte lukendiğini ilk kez 
kanıllamıştı (yukarıda). 


Bu zaman tablosunda uluslararası 
bilim camiasınca kabul edilmiş 
jeolojik zaman bölümleri görütüyor. 


POT ii 
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YAŞAM VE ZAMAN 


Evrimin öyküsünü anlayabilmek için soyu tükenmiş canlıları kronolojik bir bağlama 
yerleştirmenin büyük önemi vardır -bóylelikle önce yaşamış olanları, sonra yaşamış olanları 
ve bir arada yaşamış olanları biliriz. Bunu yapmak için bilim insanları jeolojik zaman ölçeğini 


birçok bölüme ve altbölüme ayırmıştır. 


19. yüzyılın başlarında jeolojik haritalar, yeryüzünün değişik 
bölgelerinde yüzeye çıkmış silsile halindeki kaya 
tabakalarının zengin doğasını ve muazzam kalınlıklarını 


Endüstri Devrimi sırasında kömür, demir 
ve kireçtaşı gibi doğal kaynaklara olan 
talep arttığı için ulusal jeoloji taramaları 
yaptırılmaya başlanmıştı. 

Jeolojik haritalamanin yöntem ve 
teknikleri ilk olarak Avrupa'da geliştirildi. 
Tortu! tabakaların sıralı ve katmanlı yapısı 
Rönesans İtalyası'nda keşfedildi. 
Ortaçağdan beri gelişen Alman 
madenciliği kıvrılmış ve kırılmış tabakaların üç boyutlu 
geometrisini ortaya çıkardı. 18. yüzyılın ikinci yarısında 
İngiliz ve Fransız jeologlar birbirlerinden bağımsız olarak 
ardışık tabakaları saptamada ve ayrı yerlerde yüzeylenmiş 
tabakalar arasında ilişki kurmada fosillerden 
yararlanılabileceğini fark ettiler. 

Taşocaklarında çalışanlar tarih boyunca bölgesel kaya 
tiplerini en göze çarpan özelliklerine göre -Fransa'nın 
kuzeyinde ve Belçika'da “Katranlı Toprak” (sonradan 
Karbonifer kömür yatakları olduğu anlaşıldı), Almanya'daki 
“Kabuklu Kireçtaşları (Muschelkalk-Orta Triyas) ve 
Ingiltere"deki “Mavi Lias” (Lias-Erken Jura) gibi- 
adlandırmışlardı. Jeolojik haritalama geliştikçe değişik 
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giderek daha çok gözler önüne seriyordu. 


bölgeler, ülkeler ve kıtalar arasında tanınabilecek yeni ve 
daha evrensel altbölümlerin oluşturulması gereği doğdu. 

Tabakalar için daha geniş kabul gören adlardan oluşan 
hiyerarşik bir yapı, tabakaların temel bölümlerinden olan 
Jura gibi jeolojik zamanın “devir"lerini temsil edegelen 
"sistem"lerle birlikte aşamalı olarak geliştirildi. Daha yeni 
tabakalar eskilerin üzerine geldiğinden, sistemler de 
kronolojik olarak erken, orta ve geç bölümlere karşılık gelen 
aşağı, orta ve üst “dewe lere bölündü. Bu kitapta da 
bundan sonra böyle kronolojik terimler kullanılacaktır. 
Birçok bölümün Silüriyen Devri'nin Wenlock Devresi gibi 
tarihsel adı da vardır. Devreler de çoğunun yine Kretase 
Devri'nin Geç Devresi'nin Maastrihtiyen Çağı gibi tarihsel 
adları olan “gag lara bölünmüştür. 


ZAMANIN DERİNLİKLERİ VE ESKİ YAŞAM 
1860'a gelindiğinde devir adlarının çoğu kabul edilmişti. 
Oxford Üniversitesi'nden jeoloji profesörü John Phillips 


içletindeki belli fosillerin dağılımından yola çıkarak devirlerin 


yakın, orta ve eski yaşamı temsilen Kenozoyik, Mesozoyik 
ve Paleozoyik zamanlar altında gruplandirilmasinin yararti 
olacağını fark etti. Böylece Kenozoyik “Memeliler Çağı” 
olarak, Mesozoyik “Sürüngenler Çağı” olarak, Geç 
Paleozoyik “Balıklar Çağı” ve Erken Paleozoyik de “Kabuklu 
Deniz Hayvanları Çağı” olarak tanımlandı 
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YASAM VE ZAMAN 


KAYALARIN YASINI NASIL HESAPLIYORUZ? 1 


Kayaların radyometrik tarihlendirmesi 
doğal bir sürece dayanır. Bu da belli bazı 
elementlerin izotoplarının sabit hızlarla 
bozunarak “kardeş izotop"lara dönüşmesi 
sürecidir. Bir kristaideki asıl izotopun 
kardeş izotopa oranını ölçerek asıl 
izotopun bozunmaya ne zaman başladığı 
hesaplanabilir. Bu da genellikle kayalarda 
eriyik durumdan kristalleşmenin başladığı 
ana, radyokarbon izotopları söz konusu 


Jeolojik zamanın temel “zaman”larının bu adları hâlâ kullanılıyor olduğunda da odun ya da kemik gibi asıl 
olsa da yapılan son keşifler nedeniyle onlarla fosil grupları organik maddenin oluştuğu ana karşılık 
arasındaki ilişkilendirme biraz bulanıklaşmıştır. gelir. Radyokarbon kardeş izotopların 

Ama “zaman”lar arasındaki sınırlar hâlâ çok belirgindir -artık yarılanma ömrü görece kısa olduğundan 


bu yöntem 55.000 yıldan genç organik 
maddeler için kullanılabilir. Jeolojik 
zamanların radyornetrik tarihlendirmesi 


kitlesel yok oluş olaylarıyla tanınıyorlar. Paleozoyik'in sonunda 
canlıların yüzde 85'inden çoğunun soyu tükenmişti. Mesozoyik'in 


sonunda (dev bir asteroitin çarpmasıyla imlenen) dinozorlar da için ancak bir zamanlar lav gibi eriyik 
(kuşlarını dışındakiler) dahil canlıların yüzde 65'inin soyu durumda olan kayalardan yararlanılabilir. 
tükenmisti. Tortul kayaların çoğu radyometrik 


Jeolojik tabaka silsilelerinin onlarca kilometre derine indiği ve yöntemle tarihlendirilemez. 


en altta da kalınlığı bilinmeyen Prekambriyen tabakaları olduğu 
anlaşılmıştı. İlk başlarda bunların yaşamdan yoksun oldukları 
düşünüldüğü için bunlara "Azoyik" denmişti. Bugün yaşamın 
Dünya'nın gelişiminin çok erken dönemlerinde ortaya çıktığını 
biliyoruz. Prekambriyen'in uçsuz bucaksızlığı artık yedi zamana ve 
bu zarnanlardan en yakın üçü de devirlere bölünmüştür. 

Bilinen tabakaları kazıp oyarak evrensel olarak kabul edilen 
birimleri oluşturmak uluslararası jeoloji camiasının 209 yılı aşkın 
zamanını almıştır. Bu sürede bir de kayalarin yavaş işleyen jeolojik 
süreçlerle yükselmesinin, aşınmasının, yer değiştirmesinin, 
dönüşümlü olarak dizilmesinin çok çok uzun sürelerde olduğunun 
farkına varılmıştır. Bütün bunlara karşın, 1950'ii yıllarda 
radyometrik tarihlendirmedeki ilerlemelere dek Dünya'nın kaç 
yaşında olduğunu kimse bilememistir. 
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Amingasitler organik yaşamın temet 
malzemesi olan proteinlerin 
yapıtaşlarıdır (yukarıda). 


Ne kadar karmaşık olursa alsun 
bütün canlıların denizlerdeki 
tekhücreli mikroskobik canlılardan 
türemiş alması, devrimsel ve 
kimileri için de bir o kadar rahatsız 
edici bir düşüncedir (yukarıda). 


Artan sayıda keslin sergilenmesi 
amacıyla yapılan müzelere, halkın 
yeni ortaya çıkan "tanrılar" olan 
bilim ve teknolojiye tapınacağı 
“katedraller” gözüyle bakılıyordu 
(sağda). 
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Darwin evrime ilişkin düşüncelerini neredeyse tümüyle canlı türler üzerine yaptığı 


çalışmalara dayandırarak geliştirmişti -o dönemde fosil kayıtlarına ve yaşamın uzun tarihine 


yönelik çalışmalar daha başlangıç aşamasındaydı ve fosillerin, onun kuramının doğruluğunu 


kesin biçimde kanıtlamasına biraz daha vardı. 


19. yüzyılın ortalarına gelindiğinde Darwin evrim kuramını 
geliştirmeye çalışıyordu. Kaya kayıtları boyunca fosillerin 
dağılımının belli bir örüntü içinde olduğu çok açıktı. Fosil 
barındıran en eski tabakalar Kambriyen'deydi ve trilobit ile 
graptolit gibi deniz omurgasızlarının egemenliğindeydi. İlk 
balıklar ve kara bitkileri Devoniyen'de, ilk 
sürüngenler ve ikiyaşayışlılar da Karbonifer'in 
“kömür yataklarında” -ilk büyük ormanların 
kalıntıları ortaya çıkmışlardı. Ichthyosaurlar ve 
plesiosaurlar gibi soyu tükenmiş deniz canlıları, 
uçan pterosaurlar ve son olarak da 1842'ye 
kadar ayrı bir fosil grubu sayılmayan 
dinozorların kesfedilmesinden sonra Mesozoyik 
Zaman artık Sürüngenler Çağı olarak görülmeye 
başlanmıştı. O sıralarda ilkel memelilerin Jura 
devrinde ortalıkta olduğu ve 1860'lı yıllarda da 
kuşların Geç Jura'da ortaya çıktığı biliniyordu. Fosil 
kayıttarında henüz ortaya çıkmamış tek grup insanlardı. 
1820'li yıllarda tanınmış Fransız anatomici Georges 
Cuvier, -Nuh Tufanı'nın kurbanları olduğu düşünülen- insan 
kalıntılarının varlığıyla ilgili önceki iddiaların düzmece 
olduğunu ortaya çıkartmıştı. Cuvier aynı zamanda 
Fransa'daki bazı Kenozoyik katmanlarda ilk primat fosillerini 


bulmuş ve onları adlandırmıştı. Dolayısıyla insanlığın, 
tannsal bir gücün özel bir yaratım eyleminin sonucunda 
ortaya çıktığını ileri sürmek hâlâ olanaklıydı. Ne var ki 19. 
yüzyılın ortalarında, Buzul Çağı'nda soyu tükenen bazı 
hayvanlarla birlikte insan benzeri türlerin varlığını gösteren 
hem paleoantropolejik kanıtlar hem de fosiller yığını 
giderek büyümeye başlamıştı. 1868'e gelindiğinde insanla 
ilişkiti, soyu tükenmiş ilk tür -Homo neanderthalensis- 
adlandırılmıştı. Ama insanların fosil geçmişinin ve insan 
evrimine ilişkin artan kanıtların akademi dünyasınca genel 
kabul görmesi için yirmi yıl kadar bir sürenin daha geçmesi 
gerekti 


KAYIP HALKALAR 

Darwin 19. yüzyılın ilk yarısındaki fosil kayıtlarının doğasının 
gayet farkındaydı, Onun evrim kuramı için ata soylara ait 
bazı yapıların altsoylarda da olduğunu gösteren fosil 
kanıtların olması gerekiyordu; çünkü sonuç olarak bütün 
yaşam, tek bir ortak atadan türemiş ve çeşitlenmişti. Ama o 
da çok iyi biliyordu ki temel canlı grupları için ortak atalarda 
bulunan yapılar daha ortaya çıkarılamamıştı. Darwin onların 
yokluğunu temelde kaya ve fosil kayıtlarının “şimdilik” eksik 
oluşuna bağlıyordu. 

Darwin'in bir başka önemli sorunu da Prekambriyen 
tabakalarından hiç fosil çıkmayışıydı. Erken Kambriyen 
tabakalarında dallıbacaklılar ve trilobitler gibi birkaç değişik 
omurgasız grubu olduğuna göre onların ataları da 
Prekambriyen'de yaşamış olmalıydı. Darwin, o canlıların 
olmayışının kendi kuramının eksik bir yanı olduğunu 
düşünüyordu ama Prekambriyen fosillerinin eninde 
sonunda bulunacağını da öngörüyordu. Hakliydi; ama 
Prekambriyen'deki yaşama ait inandırıcı kanıtların Rusya ve 
Kanada'da ortaya çıkması da 1950'li yıllara değin 
gerçekleşemedi. O zamandan beri Kambriyen yaşamının 
aniden çeşitlenivermesinin şaşırtıcı gerçekliğini ortaya 
koyan kayıtlar, en az 3,5 milyar yıl geriye kadar götürüldü. 

Yaşamın en eski kalıntıları arasında kimyasal fosiller 
bulunur. Bunların böyle adlandırılmasının nedeni o 
dönemden elde kalan bütün hücre kalıntılarının inorganik 


moleküllerden ayırt edilebilen karmaşık organik moleküller çokhüctreli bitkilere, hayvanlara ve mantarlara kadar 
olmasıdır. Bunlar Grónland'in başkalaşmış şeylleri içinde bildiğimiz bütün tanıdık canlıları içerir. 

grafit parçacıkları biçiminde 3,7 milyar yılı aşkın bir Soyu tükenmiş birçok canlı grubunun fosillerinin 
zamandır korunmuştur. bulunmasıyla Darwin'in “fosil kayıtlarının eksikliği” sorunu 


bugün büyük oranda çözülmüştür. Eldeki fosiller birçok 


BOŞLUKLARI DOLDURMAK temel evrimsel gelişmeyi -suda yaşayan balıklardan karada 
En basit canlı organizmaların modem genetik analizleri, yaşayan dört bacaklı hayvanlara geçişte ortaya çıkan iki çift 
yaşamın üç ana domainde toplanabileceğini göstermiştir. uzuv, dinozorlarda ve onların altsoyu olan kuşlarda ortaya 
Bunlardan bakteriler en eski ve ilkel gruptur; onları arkeler çıkan tüyler ve kanatlar ve bizim primat atalarımızda ortaya 
izler ve 2 milyar yıldan daha az bir süre önce arkelerden de çıkan iki ayak üzerinde dik yürüme gibi- fazlasıyla gözler 
ökaryotlar çıkmıştır. Ökaryotlar, tekhücreli amiplerden önüne sermektedir. 

Mantarlar Monerler ve diğerleri Protistler 
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Darwin'in ilkel canlıların tosillerinin 
Prekambriyen tabakalarında eninde 
sorunda bulunacağına yönelik 
evrimsel beklentileri, 1956'li 
yıllarda Kanada'nın Superior 
Gölü'ndeki 2 milyar yaşındaki 
kayalarda mikroskobik fosiller 
bulunana kadar doğrulanamadı 
(yukarıda). 


Eklembacaklılar 
altıbacaklı 
olmayanlar 
123.000 


Eklembacaklılar 
altıbacaklılar 
{böcekler} 


925.000 


Günümüzde bilinen türlerin yer 
aldığı bu şemada (soida) canlı 
çeşitliliğinin büyük bir bölümünün 
birkaç grupla —özellikle damarlı 
bitkilerde ve eklembacaklılarda— 
yoğuntaşlığı görülüyor. Ne var ki 
günümüzdeki bülün canlı 
çeşitliliğine yönelik bilgilerimiz 
arttıkça mikrobik grupların bütün tu 
grupların ötesinde sayılara ulaşması 
ofasılığı ortaya çıkıyor. Geçmişte 
yaşam olasılıkla benzer bir örünlü 
izlemiştir, fosil kayıtlarıysa, başka 
yonlere doğru çarpıklık göstermiştir 
-kabuklu yumuşakçalar gibi 
korunabilen sert kısımları ofan 
canlılara doğru 
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Soyu tükenmis trilobitler 
ektembacakli olduklarından ve 
Kalıntıtarının büyük botürnü 
büyümeyi sağlamak için düzenli 
olarak dökülen ayrı parçalardan 
oluştuğu için dış iskeletin butun 
halinde korunduğu örneklere ender 
rastlanır (yukarıda). 


Deniz tabanındaki bu kemikler birkaç 
halta önce ölmüş bir balinadan geriye 
kalanlar. Yumuşak dokular 
—yengeçlerden köpekbalıklarına kadar 
daha büyük birçok leşçit hayvanı 
saymasak da- birçok mikroorganizma 
içir iyi bir yiyecek kaynağı 
olduğundan suyun altında dile çok 
ender korunur. Yine de bu kalıntıların 
d hâlâ gömülebilme, korunabilme ve bir 


FOSİL NEDİR? 


Fosiller geçmiş yaşamın ayaklarımızın altındaki kayalarda korunmuş kayıtlarıdır. Bu kayıtlar 


bize yaşamın, okyanuslarda 3,5 milyar yıldan daha önce ortaya çıktığını, o zamandan beri 


evrim geçirerek suda yaşayan mikroskobik canlılardan çeşitlendiğini ve bugün tahmin edilen 


10 milyon kadar farklı canlı türüne ulaştığını anlatır. Canlıların yüzde 99'undan çoğunun soyu 


tükenmiştir. Bu nedenle evrimin bütün öyküsünü anlatabilmemiz, geçmiş yaşamın bu ender 


rastlanan kalıntıları üzerine çalışmalarımıza ve onlara ilişkin yorumlarimiza bağlıdır. 


Fosilterin çoğu, soyu tükenmiş canlıların fiziksel ve kimyasal 
olarak sağlam bötümleridir. Yüz milyonlarca yılda birikerek 
oluşmuş ve tabakabilimset kaya kayıtları olarak bilinen çok 
çok eski tortul tabakalar arasında gömülü olarak dururlar. 
Organik kalıntıların, kaya kayıtlarının bir parçası olma süreci 
çok karmaşıktır. Bu süreçte geçmiş canlıların çok küçük bir 
yüzdesi ancak korunabilir. Dünya tarihi boyunca yaşamış 
yüz milyonlarca canlı türünden bugüne kadar yalnızca 
birkaç yüz bin türün fosilleri bulunmuş ve tanımlanmıştır. 
Fosilleşme sürecinde organik kalıntılar genellikle 
tanınmayacak hale gelirler. 

Bir paleontoloji müzesine düzenlenen gezide fosillerin 
tipik olarak taş renginde ve kayaya benzeyen görünümleri 
olduğu, çoğunlukla kayaların yüzeyinde yassilagmis olarak 
bulunduğu ve sepya fotoğraflarını andırdığı görülür. Oysa 
onlar da bir zamanlar soluyan, hareket eden, canlı 
organizmalardı. Birtakım kemiklerin ve kabukların yapısının 
korunduğu üç boyutlu fosiller de vardır; ama fosillesme 
süreci bu organik kalıntıları da gerçek kemik ya da kabuktan 


daha ağır ve sert, v renklerini yitirmis kaya benzeri bir 


deniztarağı ya da denizkestanelerinin kabuklarını oluşturan | 


Canlı yaratıkların kalıntılarını bu kadar çok bilgi kaybıyla 
fosillere dönüştüren süreç, onların büyük popülaritesine de 
garip bir şekilde katkıda bulunur. İnsanlar acayip görünüşlü 
fosilleri gördüklerinde t&pkı doldurulmuş hayvanları hatta 
bazı canlı hayvanları gördüklerinde duydukları heyecanın 
aynısını duyuyor gibidirler. Fosil müzeleri geçmiş yaşamın 
tek renkli, taşlaşmış kalıntılarıyla dolu mozole ve anıtlardır; 
ama geçmiş zamanların eşsiz ve bazen garip yaşamının 
halka açık sergilenen kayıtlarını da muhafaza ederler. 

Yüzyiliardan beri paleontologlar fosil kayıtlarının doğasını 
anlamaya ve bu kayıtları yeryüzünde evrim geçiren yaşamını 
tarihi olarak okumaya çabaladılar. Kuşkusuz Darwin, 
modern paleontolojinin kendi evrim kuramının 
öngörülerinin bu kadar büyük bir bölümünü 
doğrulamasından çok memnun olurdu. 


FOSİLLERİN SORUNU 

Eski Yunan ve Çin'den beri -Kolofon'lu Ksenofanes (MÖ 
570-490 dolayiari) fosiltere ilişkin ilk kez yazdığından beri- 
tositlerin gerçek yapısı çok uzun ve yoğun bir tartışmaya 
neden olmuştur. Birçok fosil, geçmiş cantıların kalıntılar: 
gibi görünür ama aynı zamanda belirgin biçimde farklı bir 
inorganik malzeme olarak da korunmuştur. Örneğin bir 
fosilin dış görünüşü deniztarağı ya da denizkestanesi gibi 
bir deniz canlısına benzeyebilir; ama aslında yaşayan 


m karbonattan çok farklı bir mineral olan silisli 
ndan oluşmuştur. 

fosillesmenin fosillesen maddenin kimyasal 

kiù etkileri olduğunu biliyoruz. Ama ilk 
“apel usturan minerallerin, 


yürütme şeklini desteklemek için de birçok fosilin, 
günümüzdeki karşılıklarının yaşadıkları ortamlardan çok 
tarklı yerlerde ortaya çıktığına dikkat çekiyorlardı. Örneğin 
denizkestanesine benzeyen fosiller, bugün benzerlerinin 
yaşadığı denizlerden çok, uzaktaki dağların yamaçlarındaki 
kaya tabakalarında bulunuyordu. Kayaları oluştukları 
bölgelerden çok uzaktaki yerlere taşıyan yeryüzü 
hareketlerini anlamamız daha çok yenidir. 

Bu tür sorunlar Rönesans dönemine kadar çözülemeden 
katdı. Yeni gelişen bilimsel inceleme yöntemlerini kullanan 
bir dizi doğabilimci, fosillerin gerçekten de organik olan 
yapılarının iyice tartışıldığı birtakım örnekler üretti. Örneğin 


17. yüzyılın ortasında İtalya'da yaşayan Danimarkalı doktor 
Niels Stensen (Steno olarak da bilinir) incelemek amacıyla 
bir köpekbalığını kesmiş ve onun dişlerini Akdeniz 
kıyılarında yaygın olarak bulunan ve "dil taşı (Glossopetra)” 
diye bilinen fosilleşmiş köpekbalığı dişleriyle 
karşılaştırmıştı. Stensen “dil taşları” için, 
hatta karaların iç bölgelerinde 
bulunanlar için bile en akla yakın 
açıklamanın, “çok eski 
zamanlarda yaşayan 
köpekbalıklarının dişleri”, 
olduğunu gösterdi. Bunun 
yanında doğabilimciler, denizlerin 
geçmişte karaların iyice içlerine kadar 

girmiş olduğunu da gösteren kanıtlar buldular. 

Günümüzde artık okul çağındaki çocuklar bile fosillerin 
bir zamanlar yaşamış canlıların kalıntıları olduğu gerçeğini 
biliyor. Ama buna karşın, dikkatli olmayanların bu alanda 
düşebileceği hâlâ birçok tuzak da var. Hatta uzman 
paleontologlar bile birtakım kalıntıların gerçek fosil olup 
olmadığına karar vermede sorun yaşayabiliyorlar -buna 
örnek olarak eski Avustralya çörtlerinde korunduğu ileri 
sürülen mikroorganizmalara (bkz. 38. sayfa) ya da Mars'tan 
gelen göktaşlarında görülen ve mikroorganizma olduğu ileri 
sürülen yapılara ilişkin tartışmaları inceleyebilirsiniz. 


FOSİL NEDİR? 


Hayvanlar, tıpkı burada görülen öküz 
başlı ceylanların ani bir sel baskınıyla 
sürüklenip ölmesi gibi bazı felaketler 
yüzünden birden tortu tabakalarının 
altında kalabilirler (solda). 


Kıkırdaklı balıklardan olan 
kopekbalıkları ve manta vatozlarının 
çok ender fosillesen, kıkırdaktan 
iskeletleri vardır. Bu yüzden 
onlardan artakalan tek şey 
mineralleşmiş dişleridir -fosil 
kayıtların belli bazı canlılara iltimas 
geçercesine saplığını gösteren 
örneklerden biri 


Neredeyse eksiksiz bu iguanadont 
dinozoru kafatası, Belçika'daki bir 
kömür madeninden çıkartılan birçok 
eksiksiz iskeletten biridir ve 
bitkilerle beslenen bu dinozora 
ilişkin ayrıntılı bilgiler verir 
(yukarıda). 


Jeolojik yükselme, erozyon ve 
günlenme eski bir deniz tabanını gün 
yüzüne çıkarlmış ve bir balinanın 
fosilleşmiş kemiklerinin de 
milyonlarca yıl önce balina 
öldüğündeki şekliyle ortaya 
çıkmasına yol açmış (solda). 
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Dominik Cumhuriyeti'nde bulunan 
15-20 milyon yasindaki Miyosen 
kehribarı içindeki orkide polenleriyle 
birlikte eksiksiz olarak korunmuş bu 
arı, böcekterle bitkiler arasındaki 
karşılıklı bağımıklık ifişkisinin uzun 
tarihini gözler önüne seriyor 
(yukarıda). 


Tirol Alpteri'ndeki bir buzuida 
donmuş-kurumuş olarak bulunan 
Neolitik avcı Olzi'nin bedeninde 
yalnızca yumuşak dokular değil, 
DNA da korunmustu. Bu tür 
"protofosiller"in uzun süre varlığını 
koruması, kayadan çok daha geçici 
olan permafrostur vartığını 
sürdürmesine bağlıdır (aşağıda). 


FOSİLLERİN ÇEŞİTLİLİĞİ 


Geleneksel bir fosil imgesi, taşlaşmış eski bir kemik ya da diş şeklindedir. Ne var ki fosiller 


gerçekte daha çeşitli yapılarda olur. Bir fosii daha önce yaşamış canlılardan kalan ve bir 


şekilde korunmuş herhangi bir iz olabilir -bu da birçok farklı korunma şeklini içerir ve 


böylece hayvanların ortamlarıyla etkileşme biçimlerinin izleri de fosil olarak kabul edilir. 


Fosiller Dünya'daki yaşamın evrimini ve tarihini gösteren en 
temel kanıtlardır. Ama bu basit anlatım, anlaşılması 
yüzlerce yıl atmış, çok daha karmaşık bir gerçeği gizier, Her 
ne kadar bazen daha narin yapılar ve dokular -donmuş 
toprakta bütünüyle korunan bir bedende olduğu gibi- 
korunabilmiş olsa da aslında fositler canlıların en dayanıklı 
ve en 20r yok olan bölümleridir. 

Fosilter nitelik olarak mineralleşmiş kemik ve 
kabukiardan katran parçaları içinde korunmuş moleküllere 
ve kömür dediğimiz sıkıştırılmış, karbonlaşmış bitki 
kalıntılarına kadar değişir. Yine de genellikle yaintzca birkaç 
farklı çeşide ayrılırlar. 

Kimyasal fosiller üç milyar yaşından daha yaşlı Arkeen 
tabakalarından çıkartılan katrantaşmış biyomoleküller gibi 
artık organik moleküllerdir. Genellikle bunların gerçek 
organik yapısı ve kimyasal niteliği yalnızca çok gelişmiş bazı 
analitik aygıttarla çözülebilir. 

Sayısız kabukla, kemikle ve kayaların üzerindeki izlerle 
temsil edilen ve orijinal dokuların kalıntıları olan beden 
tositleri, en yaygın fositlerdir. Sazları kimyasat olarak 
değişime uğramıştır ve çok azı yumuşak dokusunu 
koruyabilmistir. Bu fosilleşmiş deri ve kaşlar genellikle 
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apatit {kalsiyum fosfat) ya da pirit (demir sülfit) gib: 
inorganik minerallerle yer değiştirdikleri eski bir tortunun 
çinde korunur. 

iz fosiller canlı organizmaların tortul bir alt tabakanın 
üzerinde ya da içinde bıraktığı izlerdir -örneğin ayakizleri, 
oyuklar, diş izleri ve kesik izleri gibi. Tortuların içinde 
yaşayan ya da yetişen canlıların geride bıraktığı oyuklar ve 
kök izleri en yaygın olanlarıdır. İzi bırakan canl: çok ender 
olarak korunmuş olur. Ama iz fosiller, gelgit düzlükleri gibi 
belli ortamlara ilişkin çok önemli kanıtlar sağlar. Bunun 
yanında baz: otçul dinozorların sürü halinde gitme özelliği 
ya da Neandertal avcilartnin et hazırlama yöntemleri gibi 
birtakım eski davranışların varlığını da kanıtlarfar. 

Görüldüğü gibi kaya kayıtlarında korunmuş fosilier 
genelikle canlıların en sağlam bölümleridir. Bunlar, 
organizma öldükten sonra da varlığını sürdüren, ózeilik.e 
kabuk ya da kemik gibi minerailesmis iskelet parçalarıyla 
bitkilerin mineralesmis, sert odun dokularıdır. Sonuçta fosil 
kayıtları ağırlıklı otarak bu tür dokuları olar canlılardan oluşur 
ve yaşamın çeşitliliğini -özellikle virüs ve bakterilerden dev 
mürekkep balıklarına kadar değişen yumuşak bedenli 
canlılardaki çeşitliliği- tam olarak yansıtamaz, 


Belki de Sığ bir suda yavrularken canh canlı gömülen bu tritobiller, 
mineralleşmiş dig iskeletleri eriyip yok olmasına karşın, tortudaki humus 
sayesinde korunmuştardır (yukarıda). 


Birçok canlıda beden dokusunun büyük bölümü sudan 
ve ölümden sonra hızla azalan organik bileşiklerden oluşur. 
Bu organik madde aynı zamanda öteki canlılar için de 
potansıyel bir yiyecek kaynağıdır. Doğal ortamların çoğunda 
ölü bir beden yenir, tüketilir, biyolojik olarak daha düşük bir 
düzeye indirilir -geride yalnızca potansiyel fosil olan sert 
bölümleri kalır. Ara sıra bir beden daha da çok bozulmadan 
önce doğal koruyucu bir ortama düşer. Paleontologiarin 
şansına, yumuşak dokuların bile korunabildiği böyle 
kusufsuz birçok ortam ve koşul vardır. Bunlar bedenlerin 
donup kuruduğu sıfırın altındaki soğuk koşullardan 
canlıların bir şekilde içinde kaldığı yağ, tuz ve regine gibi 
ortamlara kadar değişir. 


FOSİLLER NASIL KORUNUR? 

Bütün bir mamut ya da insan, buzul çökeltilerinin içinde 
donup kurumuş ve yumuşak dokuları, hatta ONA'sı bile 
korunmuş olarak bufunabilir. Ama bu tür olaylar son derece 
ender olur. Donmuş mamutlar ya da 5200 yaşındaki Buz 
Adam Otzi kelimenin tam anlamıyla fosil sayılmazlar. Çünkü 
onları saran buzdan tortular, jeolojik zaman ölçeğinde kisa 
süreli, geçici yapılardır. Kehribar içindeki fosiller çok daha 
uzun Süre varlıklarını korur. Çok eski ağaçların reçinelerinin 
içinde hapsolmuş bazı canlılar her ne Kadar kusursuz 
korunmuş gibi görünse de bu görünüm yanıltıcıdır. 1990'lı 


FOSİLLERİN ÇEŞİTLİLİĞİ 


yıllarda kehribariann içindeki böceklerin ONA'larını çıkartma 


FARE ÖLÜSÜ 


girişimleri oldu. Ama hiçbiri başarılı olamadı ve tutarlı olarak 
üremeyi sürdürme sınavını geçemedi. Ancak fosil 
kalıntılarından -68 milyon yaşındaki Tyrannossaurus rex ten 
yakınlarda elde edilen kolajen gibi- başka proteinler 
çıkartılabildi. 

Karasal ortamlarda edindiğimiz günlük deneyimlerimiz 
herhangi bir kara bitkisinin ya da hayvanının kalıntılarını 
korumanın neden zor olduğunu bize gösterir. Yaşadığımız 
alanlarda aslında yoğun bir bitki ve hayvan yaşamı da 
vardır; ama onlar öldükletinde ne olur? Ölü bir kuşun 
kemiklerine ya da toprağa gömülü yapraklara hangi sıklıkta 
rastlıyoruz? Yaprak döken ağaçların yaprakları sonbaharda 
yeri kaplar ama haftalar, aylar içinde mantarlar, bakteriler ve 
sümüklüböceklerden solucanlara kadar birçok hayvan onları 
çürütür ve tüketir. Kemiklerse varlıklarını bir ya da iki yil 
daha koruyabilir ama toprağın asidi ve organık maddelerde 
görülen oksitlenme kısa sürede onları da zayıf düşürür 
-yalnızca sağlam mineleriyle dişler daha uzun dayanır. 

Bazı biyolojik yapılar toprakta iyi dayanır -bu tür 
koşullarda varlıklarını sürdürecek uyum özellikleri taşıyan, 
sert kılıflı sporlar, tohumlar ve polenler gibi. Aslında böyle 
yapılar fosilleşecek kadar uzun yaşar. Toprağın ve başka 
yüzey tortularının koruyucu olabilmesi için normal erozyon 


7 gün sonraki çürümüş hali. 


ya da günlenme süreçlerinin yerine, çok kısa sürede 
gömülme gibi öze! koşullar gerekir. 


KORUMADAKİ ŞANS ETMENİ 


Bu durumda kara yaşamına ait fosil kayıtların varlıkları nasıl j 
9 gun sonraki çürümüş hali. 


korunabiliyor? Ayrıca nasıl oluyor da eski tropikal orman, 
bataklık ve turbaliklarin kalıntılarının sıkışmasıyta oluşan 
kömür gibi karasal yataklar, çok büyük küresel rezervler 
halinde bulunabiliyor? Her iki sorunun yanıtı da birtakım 
jeolojik koşulların bir arada gerçekleşmesinde yatar. 
Tortular ve içlerindeki organik kalıntılar genellikle alçak bir 
bölgede bitiktiğinde zamanla üzerleri örtülür, gömülürler; 
sonradan oluşan erozyondan etkilenmezler. | 15 gün sonraki Çürümüş ua 
Ne var ki fosil Kayıtlarının büyük bölümü kıta 
sahanliklarindaki sığ sularda yaşamış deniz canlılarının 
kemik ve kabuklarından oluşur. Hem de okyanus 
tabanındaki tortuların ve onların içindeki organik kalıntıların 
önüne geçilemez bir başka jeolojik süreçle —tektonik 
hareketlerle oluşan dalma-batmayla— en sonunda yok 


olmasına rağmen. li 
Şimdiye kadar yeryüzünde yaşamış canlıların yüzde 
9$'undan çoğunun soyu tükenmiştir. Ama onların 
tosillerinden geçmişteki yaşamın neye benzediğine ve nasıl Bu totoğrat dizisinde organik 
bir evrim geçirdiğine ilişkin fikir sahibi olabiliyoruz. Kii BEN M 
hızlt bir yenme ve çürüme 
sürecinden geçtiği görülüyor. 
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EVRİM ATLASI 


Fosil kayıttarı arasında tekhücreti 
canlıtarın, lıpkı bu foraminiterinki 
gibi, milimelte boyutlarındaki 
kabukları çok bo! bulunur. Bu 
kabuklar oluşumları sirasinda 
okyanus suyunun kimyasal yapısını 
kaydettiğinden geçmiş dönemlerin 
iklimlerini ortaya çıkarmada 
kullanılırlar (yukarda). 


William Buckland (1784-1856) 
(yukarıda) geçmiş dönemleri 
Canlandırma girişiminde bulunan ilk 
kişilerden biriydi -1821'de 
Yorkshire'da keşfedilen bir Buz Çağı 


Ulaştığı sonuçlar William Conybeare 
adlı bir arkadaşına esin vermişti. 
Conybeare, Bucktand'ı canlandırdığı 
mağaraya girerken gösteren bir 
karikatür yapmışlı (sağda). 
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GEÇMİŞİ YENİDEN CANLANDIRMAK 


Evrim sürecini anlayabilmek için bitkiler ve hayvanlar kendi geniş bağlamlarında -varolageldikleri 


çevre içinde, bulabildikleri yiyecek kaynaklarına, doğal rakiplerine ve karşı karşıya oldukları 


tehditlere bakilarak- değerlendirilmelidir. Parçaları bir araya getirip çok eski ekosistemlerin böyle 


eksiksiz resimlerini yapabilmek için çeşitli tekniklerden yararlanmak gerekir. 


Bugün dinozorlar ve soyu tükenmiş başka hayvan ve 
bitkilerle kaplı, geçmiş sahneleri doğal karşılıyoruz. 
Bilgisayar grafik programları sayesinde böyle sahneler 
giderek daha da gerçekçi canlandırılıyor. Ne var ki bu 
sahnelerin fonlarında hep günümüz karalarının ve 
denizletinin görüntüleriyle, sahneye pek de uymayan 
modem bitkiler yer alıyor. Bu kitapta daha ileri düzeyde bir 
doğruluk, esneklik ve ayrıntı olanağı tanıyan daha 
geleneksel resim teknikleriyle çalışılmıştır. 

Yine de elimizde ilk modern insanların tüylü mamut, 
tüylü gergedan ve dev geyik gibi bugün için soyu tükenmiş 
hayvanları görerek mağara duvarlarına yaptıkları 30.000 


ytilik resimlerden daha eski herhangi bir görsel kayıt yoktur. 


Bu nedenle bütün böyle canlandırmalar bır dereceye kadar 
hayal gücüyle yaratılmış kurgulardır. Bu tarihten eski 
dönemlerde yaşamış ve artık soyu tükenmiş hayvanların ve 
bitkilerin -birtakım kamuflaj desenlerine yönelik kimi 
işaretlerinin disinda- renklerine ilişkin çok az bilgimiz var. 
Dolaylı çıkarsamalardan ve karşılaştırmalı anatomi 
yaklaşımından yararlanarak yumuşak dokuların yeniden 


canlandırılması bir yana bırakılırsa, ayrıntılı beden oluşturma 
da bazen aynı derecede sorunlu olabiliyor. Ancak 
Kambriyen dönemleri kadar eski zamanlara tarihlenen yeni 
ve olağanüstü birkaç yumuşak doku keşfi, bize beden 
şekillerine ilişkin birtakım doğru bilgiler sağlamıştır. 

Son 200 yılda jeolojik geçmişimizi anlamaya yönelik 
muazzam bir ilerleme kaydettik. Fosillerin çoğu -ama kesinlikle 
tümü değil- genel görünüş açısından artık beili bir doğruluk 
derecesine kadar canlandırılabiliyor. Bu konudaki en öneml: 
istisnaları, tortul kayaların içinde bedenlerinin tamamının 
korunabildiği durumlar çok ender olduğundan, bazı büyük 
omurgalılar ve bitkiler oluşturuyor. Bitkileri canlandırmak 
özellikle zordur çünkü onların, polen, yaprak, odun doku ve kök 
gibi çeşitli anatomik bölümleri hem hayattayken hem de 
öldükten sonra birbirlerinden ayrılma edilimindedirier ve yaygın 
ofarak da farklı tortul ortamlarda birikirler. 

İyi ki artık hem kaya kayıtlarına yönelik yorumlar hem de 
belirli sahalardaki ve tabakabilimsel düzeylerdeki fosiller 
arasındaki ilişkilendirmeler, bazı geçmiş ortamları ve o 
ortamlarda bir arada yaşayan çeşitli canlıların karşılıklı 


ilişkilerini yeniden canlandırmayı sağlayacak denli gelişmiştir. 


Fosil ortamlarının çoğu sular altındadır. Bazı durumlarda 
karaların alçak bölgelerindeki fosil ortamları korunabilir; ama 
yüksek bölgelerdekiler çok ender korunur. Bütün bunların 
yanında bazı canlıların gerçekten de bir arada yaşayıp 
yaşamadıklarını, bir arada ölüp ölmediklerini ya da basitçe 
canlıların kalıntılarının ölümlerinden çok sonra mı karıştığını 
saptamayı olanaksızlaştıracak hâlâ birçok sorun da yardır. 


KANITLARI BİR ARAYA GETİRMEK 

Bütün bu etkenleri anlayabilmek için bilim insanları 
canlılarla onların yaşadıkları ortamlar arasındaki ekolojik 
ilişkiler üzerine ayrıntılı çalışmalar yaptılar. Eski dönemleri 
canlandıran ilk sahnelerin yapılmasının üzerinden yaklaşık 
170 yıl geçti. Bu süre içinde doğada ölümierin nasıl 


gerçekleştiğine, ölümden sonra bitki ve hayvan kalıntılarına 


ne olduğuna, kalıntıların nasıl yok olduğuna ya da kaya 
kayıtlarına nasıl girdiğine ve gömüldükten sonra, genellikle 
karmaşık ve yıkıcı fosillesme süreçleri sırasında baslarine 
ne geldiğine ilişkin bilgimiz çok arttı. 

Organik kalıntıların özellikle iyi korunmasını! 
sağlayan birkaç durum vardır. Beden 
şeklinin ve yumuşak dokuların 
korunabilmesi için canlının kuru-soğuUk 
hava, buz, reçine ya da tuz gibi doğal 
mumyalama özelliği otan bir ortama 
aniden gömülmesi gerekir, Ancak 
jeolojik kayıtlarda böylelerine az rastlanır. ei 
Felaket boyutlarında ve neredeyse aniden 
doğal gömülme süreçlerinde, bir arada yaş 
ve ölen- bir dizi canlı aynı anda gömülür. B 
olaylar, MS 79'daki yanardağ patlamasında 
Pompeii adlı Roma kentindeki yapılarla eşyalal 
çoğunun ve insanların da bir bölümünün Jawa 
örtülüp korunmasına ithaten “Pompeii” 
senaryoları olarak adlandırılırlar. 


GEÇMİŞİ YENİDEN CANLANDIRMAK 


Yanardağ patlamaları, heyelanlar, çığlar, toz fırtınaları ve 


seller karada ve denizde görülen doğal felaketlerdir. Bunlar 
canl; topluluklarının üzerlerini tümüyle kaplarlar ve onların 
yaşamında yer alan birçok şeyi de olasılıkla korurlar. Eğer 
canlıların öldükten sonra bulundukları ortamda oksijen azsa 
—örneğin ince tortulu bir göl tabanında olduğu gibi- o 
zaman yumuşak dokular bile korunabilir. 

Kitaptaki canlandırmalarda görüleceği gibi denize fosil 
oluşumlarının çoğu sığ sularda ya da lagünlerdedir. Karasal 
olaniarsa, göl ya da akarsu yataklarındadır. Yani eski 
dönemlerin karasal ortamları da genellikle su altındaki 
tortularda ve çevrelerindeki kayalarda korunan dolaylı 
verilerden yola çıkilarak yeniden canlandırılmıştır. 


Vezüv'ün MS 79'daki patlaması gibi 
felaketler sayesinde geçmiş yaşama 
ilişkin neredeyse eksiksiz -hata 
kurbanların ölüm anlarını da 
gösleren— kayıllar korunur (sol 
başta). 


Kapalı tohumlu bitkilerin 
çiçeklerindeki gibi narin dokular 
normal olarak fosil kayıtlarında pek 
bulunmaz. ABD'nin Colorado 
eyaletindeki Eosen yaştı çökellerden 
çıkartılan, 34 milyon yıllık bu 
Florissantia gibi, çok ender 
örneklerin korunabilmesi için çok 
ince taneli tortuların içinde, bazı özel 
Koşulların sağlanmış olması gerekir 
(solda). 


Kuzey Alrika daki bu kazıma resimler 
gibi kaya resimlerinde, iklim 
değişikliği ve insanların avlanması 
yüzünden artık günümüzde var 
olmayan çok sayıda ve türde hayvanın 
olduğu görülür (aşağıda). 


EVRIM ATLASI 


DNA nin kendini birebir kopyalaya- 
bilme ve iki farkfı ebeveynden 
gelen özellikleri birleştirebilme 
becerisi, üremeyi sağlayan şeydir. 
Ne var ki kopyalama kusursuz 
olmaz ve genellikle en büyük etkiye 
de rastgele mutasyonlar yol âçar 
(yukarıda). 


Taramalı elektron mikroskobu gibi 
çok gelişmiş aygıtlar sayesinde 
araştırmacılar kayaları daha önce 
hiç olmadığı kadar ayrıntılı 
inceleyebiliyor ve burada görülen 
bakteri İosili gibi en eski yaşam 
biçimlerinin bıraklığı çok küçük 
izleri bile keştedebitiyorlar 
(aşağıda) 
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GÜNÜMÜZDE EVRİM 


Günümüzde evrimin öyküsü genetik analiz yöntemleriyle bir kez daha sınanıyor. Herhangi 


iki organizmanın akrabalık ilişkisini hesaplamaya yarayan birtakım yeni araçlar sayesinde 


bilim insanları yeni keşiflere ve şaşırtıcı birçok sonuca ulaşıyor. Ama konu “geçmiş” 


olunca geleneksel yöntemlerden hâlâ vazgeçilemiyor. 


Evrimi kavrayışımız, DNA'nın yapısından kaynaklanan çığır 
açicı, en temel buluşlar olan modern genetik ve moleküler 
biyolojideki ilerlemeler sayesinde bir devrim geçirdi. Bu 
gelişmeler yeni analitik yöntemlerin yanı sıra, 
makromoleküler özellikler dizisinin de elde edilmesini 
sağladı. Bu özellikler sayesinde de belirgin hiçbir anatomik 
benzerlikleri olmayan bakteri, bitki, mantar ve hayvan gibi 
canlılar arasında karşılaştırma yapma olanağı doğdu. 

Evrim kuramına göre bütün canlılar tek bir ortak atadan 
türemiştir. Böyle olduğu halde anatomiye dayanan 
geleneksel sınıflandırma yöntemleri hem bakteriler ve 
bitkiler gibi temel gruplar arasındaki hem de daha düşük 
düzeydeki gruplar arasındaki evrimsel akrabalık ilişkilerini 
aydınlatmada başarılı olamıyor. Yeni genetik bilgiler 
sayesinde biyoloji tarihinde ilk kez, ortak atadan türeyen 
yaşamın evrimsel tarihini oluşturma konusunda Darwin ve 
gağdaşlarının karşılaştığı sorunların üstesinden gelme 
fırsatı doğmuştur 


YAŞAMDAKİ GRUPLAMALAR 
Bugün, üç temel canlı grubu olduğu kabul ediliyor: 


Obakteriler, Arkeler ve Ökaryotlar. Öbakteriler ve arkeler 
prokaryot denen, tekhücreli ve hücre çekirdeği olmayan en 
ilkel mikroorganizmalardir. 

Günümüzde yasayan Arkeler hem tur hem de sayi 
açısından çok değillerdir; ama hidrotermal bacalar gibi 
koşulların aşırı zorlu olduğu bazı ortamlarda yaşayabilirler. 
Bir zamanlar bunların en ilkel yaşam biçimi oldukları 
düşünülüyordu ama artık bu düşünce biraz sorgulanıyor. 

Bu grubun geçmişteki üyelerinin hiçbir fosili 
bulunamamıştır. 

Karşılaştırıldığında öbakterilerin günümüzde yaşayan 
10.500'ü aşkın mikroskobik tür ve sınırlı sayıda da olsâ bir 
miktar fosilie çok çeşitli oldukları görülür. Öbakteriler de 
hava ve ışığın olmadığı, koşulların zor olduğu ortamlarda 
yaşayabilirler, Boyut sınırlamasına karşın, sira dışı 
çeşitlilikte metabolik yolakları ve minerallerden enerji elde 
etme yöntemleri vardır. Olasılıkla bunlar yaşamın evtiminin 
ilk aşamalarında büyük önem taşımıştır. Bu canlıların 
-bitkilerin karalarda yayılmasının en temelinde yatan- 
toprağın oluşumunda da önemli rolleri vardır. Bazı türleri de 
fotosentezle güneş ışığındaki enerjiyi alır. Bunların bazıları 
atık olarak oksijen üretirken bazıları üretmez. Erken 
Prekambriyen dönemlerinde atmosferdeki oksijen düzeyini 
yüzde 1'den yüzde 20'ye yükselten de stramatolilik © 
sıyanobakterilerdir. 

Geri kalan bütün canlılar çeşitli alt gruj 
Ökaryotlar grubunda yer alır. Bu grupta tel 
yapılardan bitkilere mantar ve alglerden h 
1 738.000 tanımlanmış canlı türü bu 
ökaryotların boyutları muazzam bir dei 
onları oluşturan hücreler 10-100 mik 
Ökaryotların hücrelerindeki DNA, 
bir zarla çevrili hücre çekirdeğinde 
çekirdeğinin hücresel solunum 
mitokondrileri vardır. 

Temelde aerobik olan ókaryotlar içi 
olması gerekir. Fotosentez yapan 
sonucunda atık olarak oksijen üre 
her cins. bir sonraki kuşağın genetik mr 
taşır. 


GÜNÜMÜZDE EVRIM 


Kaynayan çamurlar ve tuzlu Sular, 
donmuş geniz suları, asilli ve 
oksijensiz sular gibi koşulların 
asi zorlu olduğu ortamiarda 
yaşayabilen ilkel yaşam biçim- 
lerinin (prokaryotik arkeler, Sol 
başta) keşfi yeryüzündeki ilk 
canlıların neye benzedikteri 
hakkında bir tikir verdi. Kamçılı bis 
prolozoa olan £ugiena (solda) gidi 
ókaryotlatin tipik özelliği olan zarla 
Kaplı hücre çekirdeğinin evrimi, 
çok önemli bir gelişmedir. 


Saza Zİ 


Akrabalık ilişkilerinin moleküler analizi bütün ökaryotların i Aoleküie ye 
tek bir ortak atadan türediği görüşünü c destekli O atada esafe"yi ölçer ve bilinen n hızlarından 


ola 


kalii 


Y 


A 


dönüşmüş Arnedii 


sonucunda hücreyle bütünle sen bir ba 
mitokondriler vardı. 
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ARKEEN 
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Dört milyar yıldan daha uzun bir süre 
boyunca yeryüzü gözle görülebilen yaşamdan 
yoksundu. Ancak yaşamın fitili yavaş yavaş 
yanıyordu. Bu ilkel yaşamın 3,5 milyar yä 
önceye kadar dayanan biyokimyasal kanıtları 
kayalarda korunmuştur. Gözle görülebilen ifk 
yaşam izleri biraz gariptir. Bunlar stromatolit 
denen çok ince katmanlardan oluşan tortu! 
yapılardı. İlk kez 3,4 milyar yıl önce 
Paieoarkeen'in sıcak ve sığ tropikal 
denizlerinde ortaya çıktılar. 

Stromatolitler mikroskobik yaşamın 
çökelen tortularia karşılıklı etkileşimi 
sonucunda oluşmuştur -oluşumları 
Karayipler'de ve Avustratya'nın bati kıyılarında 


3460 milyon yıl önce 
Arkeen Eonu'nun Paleoarkeen Zamanı 


İm 


bugün bile sürmektedir. Deniz tabanında 
yaşayan ve fotosentez yapan “mikroskobik 
matlar", üzerlerinden dalga geçtikçe ince 
tortularla kaplanır. Algter ve siyanobakteriler 
ışığa ulaşmak için tortuların arasından 
gelişirler ve yeni bir yüzey matı oluştururlar. 
Bu süreç yinelendikçe katmanlı bir yapı ortaya 
çıkar ve bunların şeklini de deniz tabanının 
sekii ve akıntılar belirier. 

Kimileri stromatolitierin birtakım inorganik 
süreçlerde oluştuğunu ileri sürmektedir. 
Ancak Batı Avustralya'daki Stretley Pool 
Chert'te bulunan 3,4 milyar yaşındaki 
örnekler, stromatotitlerin organik kökenlerine 
ilişkin inandırıcı kanıt sunar. 


PROTEROZOYİK 
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Yaygın canlılar: siyanobakteriler İklim: tropikal-subtropikal 


Volkanik etkinlikler: gayzerler ve sicak havuzlar Biyota: prokaryotik mikroplar 
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© yumurta kartonu 
© köşesiğliği 


© kabuklu/kubbeli 


© YUMURTA KARTONU (1) Yaygın “yumurta kartonu” ya da koni biçimli 
stromatolitterin, yeni mikrobik iplikçiklerin yukarı doğru büyümesini saptıran bazı 
küçük öbeklerden geliştiği düşünülüyor. Böylesi yapıların, bir zamanlar akıntıları 
sığ sulara doğru yöntendiren dalga órüntülerine bağlı olduğu tahmin ediliyor. 


C 9 KABUKLU/KUBBELI (3) Bu tür stromatolitler kıylardaki cakillann üzerine 
yayılmış, ince katmank perdems: yapılardan, günümüz slromatotitlerininkiyle ayrı 
görünümde alanlara kada! değişik şekilterde olabilirler. 
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4650 MİLYON YIL ÖNCE 


İLK FOSİLLER | | 3460 milyon yıl önce ; 
APEX CHERT, STRELLEY POOL YAKINLARI, BATI AVUSTRALYA Arkeen Eon'un Paleoarkeen Zamanı 


f A 


O zamanki enlem: Ekvator 
dolaylan 

Şimdiki eniem: 22^ Güney 
Deniz düzeyi: küçük niş- 
çıkışlarla birlikte genelde 
yükseliyor 

Orijinal ortam: volkanik 
sıcak su kaynakları 
Çökeller: silisli córt 
Durumu: Bat: Avustralya'nın 
kuzeybatısında yüzeye 
çıkmış kayalar 

Korunanlar; çörtlerin içinde 
organik kökenleri tarlışmalı, 
üç boyutlu 
"mikroorganizenalat" 


Darwin, Prekambriyen'e ait fosillerin var 
olması gerektiğini düşünüyordu. Ne var ki 
mikroskobik canlıların iki milyar yaşındaki, 
inandırıcı ilk örnekleri Kanada ve Rusya'da 
ancak 1950'li yıllarda bulunabildi. 

Hücre düzeyindeki canlıların 
fosilleşebilmesi için tıpkı tortul córtlerde 
olduğu gibi sıra dışı hızda bir mineralleşme 
gerceklesmelidir. Bu silis mineralinin 

“oluşumu, ABD'deki Yellowstone Ulusal 
Parkı'ndakiler gibi sıcak su kaynaklarıyla 
özellikle bağlantılıdır. İlkel mikroplar buralarda 
rahatça yaşar ve ürerler. 


Eski dönemlerdeki hidrotermal etkinliklerle 
bağlantılı çört arayışları, araştırmacıları Batı 
Avustralya'daki Arkeen'den kalma tortul 
kayalara yönlendirmiştir. ABD'li paleontolog 
William Schopf 1980'lı yılların başında en eski 
fosilleri Apex Chert'te tanımladığını ileri 
sürmüştür. Alınan kaya örnekleri çok güçtü 
mikroskoplatla incelendiğinde üzerlerinde 
bakteri benzeri iplikçikler olduğu görülmüştür. 
Schopf bunları siyanobakteri benzeri iki yeni 
prokaryotik cins olarak tanımamış ve 
Primaevifilum ve Archaeoscillatoriopsis olarak 
adlandırmıştır. 


© PRIMAEVIFILUM (1) 
1990'tt yılların başında Apex 
Chert'te bu cinse ait alti tür 
bulunmuş ve adlandırıtmıştı. 
Toplam dör cinsten 11 tür 
orlâya çıkartılmışur. Bunlar 
farklılaşmış bölümteri olan, 
2-7 mikrometre 
genişliğindeki siyanobakteri 
benzeri mikroplardır. 
Bulundukları dönemde, o 
ana kadar bulunan en eski 
fosiller olduklar: ileri 
sürülmüştü, Ama son 
zamanlarda bunların organik 
kökenlerine ilişkin 
tartışmalar baştamıştır. 


2500 


Yaygın cantilar: siyanobakteriler 
Volkanik etkinlikler: gayzerler ve sıcak havuzlar 


PROTEROZOYİK 


İklim: tropikal-subtropikal 
Biyota: prokaryotik mikroorganizmatar 
, 3 = 
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© Primaevililum 
© Archaeoscillatoriopsis 


© ARCHAEOSCILLATORIOPSIS (2) 
Uzun vs kivrimli bir cinse ait, 
genişlikleri 7-18 mikrometre arasında 
değişen üç mikroorganizma fosil, 
1990'k yılların başında Apex Chert'te 
bulunup adlandırılmışlır. Bunların 
aslinda “Hidrotermat etkinlikler 
sonucunda oluşan mineral taneleri 
yığınından başka bir şey olmadıkları” 
şektinde eleştiriler de vardır. Bu 
organizma - eğer gerçeklen bir canlı 
organizmaysa- disk şeklindeki 
bölmelerden oluşan vö giderek 
incelen, ipliksi bir yapıdadır. 
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KARTOPU DUNYA 


FLINDERS RANGE, GÜNEY AVUSTRALYA 


#ktim: yaygın buzullaşma 
Biyota: düşük çeşitlilikte deniz mikroorganizmaları (örneğin acritarchlar) 


O zamanki enlem: — 8^ Kuzey 
Şimdiki enlem: 31“ Güney 
Deniz düzeyl: buzullagmanin 
sonuna kadar düşüyor. sonra 
aniden yükseliyor 

Orijinal ortam: bütün karalar 
buzultarla kaplı, deniz buzları 
ofasifikla ekvalora kadar inmiş 
durumda 


Çökeller: “Etatina formasyonu" 
buzul yatakları 


Durumu: Güney Avustralya'da 
Adelaide dolaylarında yüzeye 
çıkmış, çok Sayıda ulaşılabilir 
Etatina tabakası bölümleri 
Korunantar: tosil içermeyen 
buzut yatakları 


© Dünya, yaklaşık 640 myó 


— — 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Dünya'nın erken tarihinin en Sira dışı 
olaylarından biri çok geniş alanları kaplayan 
ve yinelenen buzullaşmalardır. “Kartopu 
Dünya" kuramına göre Prekambriyen'de en az 
iki, belki dört hatta daha çok yaşanan buzul 
döneminde Dünya bir kutuptan ötekine kadar 
buzullarla kuşatılmıştır. Kuramsal olarak kutup 
başlıklarındaki genişleyen buz örtüleri 
Güneş'ten gelen enerjiyi uzaya o kadar çok 
geri yansıtır ki tropikai bölgeler bite buzla 
kaplanacak denli soğur; sıcaklıklar -50“C'a 
kadas düşer; okyanuslar donar. 

lik buzutlaşma olay: yaklaşık 2.3 mityar yıl 
önce olmuştur. Ama en iyi bilinen olaylar Geç 
Proterozoyik'te 710 milyon yıl önce, 640 
milyon yıl önce ve otasilikla bir de 580 milyon 


yıl önce olmuştur -sırasıyla Sturtiyen, 
Marinoyen ve Varangiyen buzullaşmaları 
olarak bilinirler. 

Bu olayların, görünüşe bakılırsa, çevre ve 
yaşam üzerindeki etkisi şöyledir: Bu donmuş 
“buzhane” durumundaki okyanuslarda üretim 
etkinlikleri ve karalardaki günlenme 
durmuştur. Okyanuslarda fotosentez 
yapamayan fitoplanktonlar ölünce okyanuslar 
da oksijensiz katmıştır. Biyolojik etkinlikler 
ancak kısa süren buzutflararası dönemlerde 
yeniden canlanabilmiştir. Böyle dur-kalk, don- 
kavrut süreçieri, bir süre sonra gerçekleşecek 
Ediakara canl: patlamasının habercisi -beiki 
de onun temel nedeni- olmuştur. Henüz 
karıttanmaktan uzak da olsa, kuram böyledir. 


PROTEROZOYIK 


a | | | A ; l 542 
647-635 milyon yıl önce I- 


Yaygın canlılar: soğuğa dayanıklı bakteriler Neoproterozoyik Zaman'ın Kriyogeniyen Devri 


© düşmüş kayalar 


G 9 DÜŞMÜŞ KAYALAR (1) Çevrelerindeki 
küçük taneli tortul kayaların ortasında sanki 
'yuzercesine” duran, boyutları metreleri bulan 
bu kayalara düşmüş kayalar denir. Bu kaya, 
kendisini sürükleyerek taşıyan buzulun erimesi 
sonucunda yumuşak, tortul deniz tabanına 
düşmüştür. Böylesi büyük ve ağır kayaları başka 
hiçbir doğal mekanizma denizlerin ortasına 
kadar taşıyamaz, Aslında düşmüş kayaların 
varlığı buzul etkinlikleri için güzel bir 
göstergedir. Bu eşsiz örnekler Proterozoyik'in 
sonlarında (Sturtiyen) Namıbya'nın Narachaam- 
3p09'a yakın Skolcton Sahili'ndeki buzul 
tabakalarında oluşmuştur. Karbonatlı kayalardan 
oluşan üstteki tabakada düşmüş kaya yoktur. 
Bu da buzullaşmadan sonra ortamın hızla sıcak, 
subiropikal iklime geri döndüğünü gösterir. 
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Ò zamankl entem: — 80* Güney 
Simdikt entem: 25^ Kuzey 
Deniz düzeyl: yükseliyor 

(«200 m) 

Örtlirral ortam: sığ deniz 
Çökeller; ince taneli deniz tabanı 
çamuru ve kumu 

Durumu: geniş bi: bölgedeki 
fosiller için birçok sahada 
yütütülen etkin kazı çalışmaları 
Korunantàr: çok yassılaşmış 
emea Kayaların üzennde baskı 
şeklinde korunmuş, genelikle 
yumuşak dokulu fosiller 


© Dünya, yaklaşık 570 myö 


© Günümüzdeki tosil sahası 


Neoproterozoyik Zaman'ın sonlarına doğru 
birtakım garip canlılardan oluşan, çeşit 
açışından zengin ve yaygın bir deniz 
biyotasının ortaya çıkmış olduğu, 1940'lı yılların 
sonundan bu yana giderek netleşmiştir. 
Ediacara topluluğu olarak bilinen bu canlılar, 
yumuşak bedenlidirter ve genellikle garip 
desenleri vardır. Yapıları basık disk şeklinde, 
kubbe şeklinde, denizanası gibi şekilsiz ya da 
bir metreye ulaşan -bazen de geçen- frontlar 
feğreltiotu yaprağı) şeklinde olabilir, Onları 
denizanaları, halkal: solucanlar ya da 
yumuşakçalar gibi tanıdık bazı omurgasız 
gruplarına sokma çabaları olmuştur. Ama 
bütün bu çabalara karşın, biyolojik akrabaları 
bilinmemektedir. Her ne kadar yaşayan 
omurgasızlarla yüzeysel benzerlikleri olsa da 


ayrıntılı analizler böylesi yakınlıkları 
desteklememistir. Örneğin Ediacara 
topluluğunun en uzun yaşamış ve en yaygın 
üyelerinden biri olan Charnia nin bir tür 
deniztüyü olduğu düşünülmüştür. Ama Kısa 
süre önce, Charnia'nın büyüme tarzının çok 
farklı olduğu anlaşılmıştır. 

Bilinen en eski Ediacara biyotas: 
Newftoundland'in Avalon Yarımadası'ndaki 
Mistaken Point te bulunmuştur. Yaklaşık 
575 myó ve 10 milyon yıldan uzun bir sürede 
birikmiş otuz dolayında Ediacara türü, yaklaşık 
3 km'lik bir tabakaya dağılmış olarak 
bulunmuştur. Burada, Ediacara topluluğunun 
görece derin sularda (50 m) yaşadığı ve art arda 
dökülen volkanik küllerin üzerlerini kaplaması ve 
onları boğması sonucunda öldüğü görülüyor. 


Mistaken Point: 
© Charnodiscus 
© Thectardis 
© “çubuklar 
0 Bradgatia 
Q Charnia wardi 


Ediacara: 
© Spriggina 
Q Dickinsonia — 
© Tmbrachidium 


9 Cyclomedusa Q ÇUBUKLAR" (3) Boylar 15 ©) CHARNIA WARDI (5) Bunlar, Ediacara topluluğunun 2 m'yi C SPRIGGINA (8) Buntar. Ediacata Tepeleri'nde bulunan itk 
cm'yi bulan bu deniz tabanı bulan frontlar, orladaki çubuksu sert gövde kısımları ve disk fosillerdendi, Spriggina 3 cm'ye kadar büyüyebiliyordu. Segmentli, 
canlıları olasılıkla rangeomorphtu. biçimindeki tulunma uzuvlanyla bilinen en büyük ayeleriydi simettik bir bedeni ve bir de "bas"a benzeyen yapısı vardır. 


43 


O zamanki enlem: 33” Kuzey 
Şimdiki enlem: 319 Güney 
Deniz düzeyi: yükseliyor 

(475 m) 

Orijinal ortam: sığ deniz 
Çükeller: deniz tabanı kumu 
(kuvarsitj ve çamutu 

Durumu; Ediacara Tepeteri'nde 
ve Flinders Range'de birkaç 
buluntu yeri 

Korunaniar: hafifçe yassıtaşmış 
şekiller ve yumuşak doku artıkları 


© Günümüzdeki tosil sahası 


Avustralya'da Flinders Range'deki Ediacara 
Tepeleri'nde ortaya çıkartıtan fosiller 1946'dan 
sonra Ediacara biyotasına yönelik yeni bir 
ilginin doğmasına yol acti. Fosiller; bulan Reg 
Sprigg. önce onları Kambriyen başlarında 
yaşamış, yumuşak bedenli, denizanası benzer: 
canlılar olarak betimlemişti. Benzer fosillerin 
İngiliz Prekambriyen tabakalarında da çıkması 
Avustralya'daki fosilterin yaşının yeniden 
gözden geçirilmesine neden oldu. Avusturya 
doğumlu Martin Glaessner, 1950'li yılların 
sonunda çizimlerini ve betimlemelerini 
yayımlayınca da bu olağanüstü fosiller büyük 
ilgi çekti. 

Avustralya'daki Ediacara topluluğu sığ 
deniz kumlarında bulunurlar. Bu nedenle 


"denizanalan"nin bu tür çökellerde nasıl 
korunabildiğine yönelik sorular, onların 
biyolojik akrabalarının sorgulanmasına yol 
açmıştır. Bu canlılar şimdi Neoproterozoyık 
Zaman'ın son devri olan "Ediacara" Devri'ni 
tanımlamada kullanılıyorlar. 

Ediacara topluluğunun bilinen en genç 
üyeleri (550-543 myö) Namibya'da 
bulunmuştur. Buradaki biyotada, deniz 
tabanındaki kumlarda yaşadığı anlaşılan 
Namalia ve Érnietta gibi özellikle dikkat çekici 
ve sira disi bazı örnekler vardı. En genç 
tabakalar Kambtiyen'in başlarına kadar 
uzanıyordu; Meridinium gibi son Ediacara 
cinslerinden bazıları da Cloudina (sonraki 
sayfa) gibi ilk kabuklu canlıların çağdaşıydılar, . 


Ediacara. 
O Dickinsonia 
© Tribrachidium 
© Charniodiscus 
O Phyllozoon 


Namibya: 
© Namalia 
O Preridinium 
O Ernietta 


£) DICKINSONIA (1) Avustralya, Rusya ve Çin'de bulunan bu 
cinsin 80 cm boyunda, yassı, oval ve damarlı -belki de segmentli 
ve bir orto çizgiyle ikiye bölünmüş bir bedeni vardı. 


par | 


53 PTERIDINIUM (8) Bu yaygın cinsin fosilleri Rusya, Avustralya, Hindistan, 


Kuzey Amerika ve Namibya da bulunmuştur. 20 cm kadar boyu olan bu canlının. 


deniz tabanındaki kumiarda yarı gömülü olarak yaşadığı tahmin ediliyor. 


a da 


"ELI AL 


M" 


O zamanki enlem: 40" Güney 
Şimdiki enlem: 27" Güney 
Deniz düzeyi: yükseliyor 
Orijinal ortam: sığ deniz 


Çökeller: deniz tabanı kumu ve 
karbonatlart 

Durumu: orta ve güney 

Namibya daki dağınık çöl sahaları 
Korunanlar: kabuklar ve kalıplar 


Bedenin bir kabukla kaplanması akla, 
korunma ya da destek sağlama 
gereksinimini getiriyor. Ayrıca bunun için 
biraz “becerikli” bir biyomekanizma ve 
elverişlilik de gerekir, Evrimin en önemli 
aşamalarından biri de sert kabukların 
ortaya çıkmasıdır. Proterozoyik'in 
sonlarındaki Ediacara Devri'nde ortaya 
çıkan bu tür canltların fosilleri 548 milyon 
yıl öncesine tarihlenir. 

Cloudina ve Namacalathus'a ait ilk 
kabuklar yalnızca birkaç milimetre 
boyutlarında olan ve deniz suyundaki 
kalsiyum karbonatla yapıları minik 
tüplerdi. Bunlar yumuşak bedenleri 
desteklemek ve beslenme aygıtını deniz 
tabanından yukarıda tutmak için 
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geliştirilmiş basit bir uyartanma olmalıdır. 
Ama aynı zamanda birtakım avcı 
hayvanlara karşı koruma da sağlıyordu 
-böylece kısa bir süre sonra silahlanma 
yarışı başladı. 

Mineralleşmiş, sert kabuk ve iskelet 
oluşturan canlılar, bu sayede hem boyut 
olarak büyüdüler hem de yalnızca 
stromatolit benzeri bir başka mikroskobik 
oluşum olan trombolitlerin yayılabileceği 
zorlu ortamlara da yayılabildiler. Kısa süre 
sonra bunlara, yeni ortaya çıkan 
yumuşakçalar, eklembacaklılar ve 
süngerlere akraba olan archeocyathidler 
de karbonatlı iskeletleriyle katıldı. Bu yeni 
birlikter de sıcak ve sığ denizlerde ilk 
resiflerin oluşmasına yol acu. 


Namibya (devamı): 
O trombolit 
© Namacalathus 
© Cioudina 


Sibirya: 
© chancellorid 
© Cambrocyathellus 
G radiocyathid 
© coralomorphs 
© Okultitchicyathus 


© NAMACALATHUS (2) Bu minik 
canlının canlandırmasında 2 mm enindeki 
kalsiyum karbonat "kedehcikler” görülüyor. 


PERMIYEN 


SOM C ciouoiNA () 
Bilinmeyen bir hayvan, bu O zamanki enlem: 22" Güney 
Cioudına'nın birkaç Şimdiki enlem: 70° Kuzey 
milimetrelik boru Şeklindeki Deniz düzeyi: yükseliyor 
kireç bedeninden bir parca Orijinat ortam: sığ deniz 
koparmış. Cloudina' nin sert, Gókeller: Kireçtaşı 
mineralden bir kabuğu vardır; Durumu: bu tabakanın derinliği 
ama belli ki bâzı hayvanlar Tosillete ulaşılmasını neredeyse 
silahlanma yarışında daha olanaksizlagtiiyor 
ilen durumdaydı. Korunanlar: kirectastari içinde üç 

boyutlu fosiller 


D RADIOCYATHID (6) Bu r 
tesimde. şüngetlerin 1 
akrabası olan, santimetre 

boyutlarındaki bit 

radiocyalhidin dallanmış ve 

kireçli yapıdaki, tikel 

iskeletinin kesiti görülüyor 
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En erken Kambriyen dónemlerinden itibaren wardi, Deniz tabaninda ya da onun hemen 
O zamanki enlem: 8' Kuzey -yaklaşık 542 milyon yel önce başlayan- üstünde yaşayan hayvanların çoğu ya tipki 
Şimdiki enlem: 25" Kuzey denizterdeki canlı türlerinin bir patlama Hallucigenialat ve süngerler gibi sivri 
Eo di yükseliyor yaşarcasına artist, av ve avcı hayvanlar dikenleriyle ya da eklembacaklılar gibi sert dış 
Orijinal ortam: sığ deniz arasında bir silahlanma yarışını başlatmıştı. iskeletieriyle Korunuyordu. Myllokunmingia 
Cakeller: ince tane deni tabanı Yakiasik 20 milyon yıl içinde en uzak omurgalı gibi zırhsız hayvanlarınsa iyi birer yüzücü 
çamuru atalarımızın da aralarında bulunduğu temel olduğu tahmin ediliyor. Yumuşak bedenli 
Durumu: geniş bir bölgedeki © Dünya, yaklaşık 520 myö hayvan grupları ortaya çıkmıştı, Bu iyi priapulid solucanları da oyuklarda yaşıyor ve 
fosiller için birçok sahada donanımlı avcılar ile giderek daha da pusu kurarak avlanıyorlardı. 
yürütülen etkin kazı Çalışması zırhlanan avları arasındaki çatışmaya ilk kez, Şimdiye kadar süngerler ve solucanlardan 
ee em Ai Chengjiang'da bulunan 520 milyon yaşındaki — omurgalilara kadar 150 dolayında türün 
yumuşak dokuk; fosiller fosiller sayesinde tanık olduk. fosilleri bulunmuştur. Bunlardan 60'ı 

Dönemin en büyük avcıları, serbest yüzen eklembacaklıdır. Ektembacaklıların bu denli 


anomalocatidlerdi. Bunların 50 cm'yi aşan çeşitli oluşu, kökenlerinin Prekambriyen'e 
boylar; ve kavramaya yarayan güçlü uzuvları dayandığı görüşünü güçlendirmektedir. 


€ Günümüzdeki fosi sahas: 


k 


e 
, > 
"dá N o 
"n. S] il) 
lr” 2 
| W) ZA ACA 
ih ” 
b "v | » 
` | 
0 2 i 
UE 
ie `, — 
ww. gt kai - dic © 
^ " 4 w RP "i yr A A 
u DAA M ^ I 
o P 7 MA . ET M 
" j m * SUE 
€ E CA. . ; 
. A: . > us RTE = 
0172? kd 4 | à | 4 sy 
22199577 LANA à. ato 


O fRetifacies 

O Kumata 

© Ovadrolaminiella 
O Eidonia 

O Anomalocaris 

O Longtencunella 
O Archisaccophyihka 
© Canadaspis 

© Haikoucaris 

© Paraleptomitella 
© Myllokunmingia 
O Povcipodia 

© Parasefkirkia 

© Hallucigenia 


© MYLLOKUNMINGIA (11) 2 cm boyunda, yaprak şekilli, serbest yüzen 
bu hayvanın, onu en eski ornurgalı alalarımızdan biri yapan bir cift göz, 
yumurtalıklar, yazgecler ve kaslar gibi organ ve uzuvları vardı. 


Ğ CANADASPIS (8) 

Bu minik, karides benzeti 
eklembacaktı (3 cm kadar 
boyunda) hem 
Chengjiang'da hem de 
Burgess Shale'de yaygın 
olarak bulunan bir 
hayvandır. Bedeni 
korunma amaçlı iki parçalı 
bir kabukla kaplıydı. 


D PARASELKIRKIA (13) 
2 cm boyundaki, yumuşak 
bedenli bu elçil hayvan, 
kancalı hortumunu gwini 
içine doğru çekmek için 
döndürebilen günümüzün 
prispulid (deniz) 
Solucanianyla akrabadır. 


—.... 


© HALLUCIGENIA (14) 
Deniz labanında yaşayan 
bu garip hayvanın boyu 3 
cm kadardı, İlk kez 
Kanada'daki Burgess 
Shale'de keştedilmiştir. 
Savunma amaciyla 
kullandığı dikenleri ayak 
sanıldığı için ilk 
canlandırmalar hap tets 
yapılmıştır. 
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Kambriyen Devri'nden kalan fosil kalıntılarının ilk 
tanimlanmasindan beri çok sayıda deniz hayvanının Erken 
d © — Kambriyen'de aniden ortaya çıktığı giderek netleşmiştir. Bu 
canlılardan şimdiye kadar çıkartılanlar arasında süngerler, 
solucanlar, yumuşakçalar, dallıbacaklılar ve eklembacaklılar 
— Yaa gibi taninan, farklı yapılar s vardır. Buna karşılık dünyanın her 
|. yanında Prekambriyen'in son tabakalarında görülen 
4 |» yumuşak bedenli Ediacara'lı fosillerinden çok azının, 
Kambriyen'in başındaki bu canlılarla biyolojik bağı bulunur. 
«4 Fosillerden yola çıkarsak, temel hayvan gruplarından 4 
bazıları Kambriyan'in en erken dönemlerinde yaşanan 
evrimsel bir 'patlama'da ortaya çıkmıştır. Ama kayıtlar 
yanıttıcı da olabilir -bir başka olasılık da bu grupların 
Prekambriyen'de zaten evrim geçiriyot oldukları ve 
bunlardan birkaçının bugüne kadar korunabilen sert 
kısımlarını Kambriyen'in başında ve aşağı yukarı aynı 
zamanlarda geliştirdiğidir. 


PATLAMASI 


Charles Walcott'ın 1909'da British Columbia'daki Burgess 
Shale'de çok sayıda ve iyi korunmuş Kambriyen fosilleri 
bulması, bu canlıdarın evrimine yönelik yoğun araştırmaları 
başlattı. Bu Orta Kambriyen kayalarında, karmaşık bir 
ekosistemin gelişmiş olduğunu gösteren birtakım işaretlerle 
birlikte, yerleşik ve zengin bir faunanın kayıtları da vardı. 
Süzerek beslenen değişik boylardaki canlılar, deniz 
tabanındaki yiyecek parçacıklarını yerken bazı canlılar da 
altlarındaki tortularda oyuklar açıyordu. Deniz tabanının bu 
hareketli sakinlerinin yanı sıra, bazı etkin yüzücüler ve çok 
sayıda eklembacakli da farklı yaşam tarzları oluşturmaya 
yönelik gelişmiş bir özelleşmenin var olduğunu gösteriyor 
Ekolojik karmaşıklığın bu erken gelişimi için ya belirgin ama 


hâlâ bilinmeyen ve Prekambriyen'in sonlarına dek uzanan ata 
soyların olmas! ya da Erken Kambriyen'de mineralleşmiş 
kabuklar! ve iskeletleri geliştiren canlılarda çok hızlı bir 
çeşitlenmenin yaşanmış olması gerekir. Çin'de çok yakın bir 
zamanda keşfedilen daha da yaşlı ama aynı derecede 
karmaşık Chengjiang faunası tartışmayı daha da 
alevlendirmiştir. Gerçekten bir Kambriyen patlaması yaşandığı 
görüşünü destekleyen kanıt, eklembacaklı çeşitliliğinin en 
erken Kambriyen ve en geç Prekambriyen tabakalarında 
görülmeyişi olmuştur; ama bu sınır dönemdeki fosil 
kayıtlarının Burgess Shate ya da Chengjiang benzeri bir 
karşılığı olmadığı için hâlâ emin olunamıyor. 


CANLI PATLAMASI 


Çok sayıda 

görülebilen 

fosillere, 

kayalarda 

rastlamak 

Darwin 

4 zamanindan 

p beri sorun 
olmustur. O da 
zaten Türlerin 

Kökeni'nde şöyle 
Kambriyen patlaması, hava yazmıştır: “(...) bir 
sıcaklıklarının ve deniz başka zorluk daha 
düzeyinin yüksek olduğu bir — yar. aynı gruptan 
a olmuştur çok sayıda türün, en 

az fosil içerdiği 
düşünülen kayalarda birden ortaya çıkıvermesini 
kastediyorum.” 

Kambriyen'in başlangıcında, 542 milyon yıl 
önce, birçok deniz hayvanı grubunun birden 
ortaya çıkması olgusu, 150 yıl sonra bile hâlâ 
doğruluğunu koruyor. Bunların arasında çeşitli 
yumuşakçalar, dallıbacaklılar ve birkaç çeşit de 
eklembacaklı vardır. Yine Darwin'in yazdığı gibi 
“eğer kuram (evrim kuramı) doğruysa, en alt 
Kambriyen tabakasının oluşumundan önce çok 
uzun bir zaman geçtiği tartışılmaz bir gerçektir 
(...) ve bu engin zaman dilimi boyunca dünya 
canli yaratıklarla kayniyordu." 

Darwin'den bu yana Kambriyen ónces 
yaşama ilişkin bilgimizde bir devrim yaşanmıştır 
Bu devrime 3,5 milyar yıl öncesinden beri 
dünyada gerçekten de canlı yaratıkların 
kaynadidini gösteren fosil kalıntılarının keşfi yol 
açmıştır. Ne var ki bu keşifler de ortaya yeni bir 
gizem çıkartmıştır -eski kayıtların çoğu algler ve 


p» 
LJ 


44 SU DÜNYASI 


KANIT 


* KARTOPU DUNYA 


bakteriler gibi mikroskobik, tekhücreli canlılardan 
örnekler içeriyordu. Çokhücreli ilk küçük canlılar 
yaklaşık 2,5 milyar yıl önce ortaya çıktı, Ökaryot 
hücreli (hücre çekirdeği olan) ve görece büyük 
metazoalar da 1,6 milyar yıl önce gelistiler. Ama 
daha büyük, yumuşak bedenli ve bilateral 
simetrik yapılı canlıların iz fosilleri (tortullardaki 
oyuklar) kayalarda ancak 550 milyon yıl öncesinin 
tabakalarında görülmeye başlanmıştır. Basit 
yaşam biçimlerinin kanitlarinin milyarlarca yıl 
öncesine uzanmasına karşın, bu dönemde 
—“Kambriyen patlaması” diye anilan- canlıların 
karmaşıklığında ve çeşitliliğinde temel bir 
değişim olmuş gibi görünüyor. 

Ardından 1950'den bu yana Güney 
Avustralya'nın Ediacara Tepeleri'ndeki çökellerde 
bir grup kafa karıştırıcı fosil -Prekambriyen'in çok 
geç zamanlarından kalan, görece büyük, 
yumuşak bedenli canlı kalintilari- tanımlandı. En 
önemli soru şuydu: Bunlar Kambriyen 
hayvanlarının kayıp ataları mıydı? İlk önceleri 
bedenlerinde sert kısımlar olmamasına karşın 
çeşitli Ediacara canlıları, biraz zorlamayla da olsa, 
denizanalari, halkalı solucanlar, yumuşakçalar ve 
eklembacaklılar gibi bilinen bazı gruplara 
gerçekten de giriyormuş gibi göründü. Amâ 
dünyanın değişik bölgelerindeki bir dizi sahada 
daha iyi korunmuş Ediacara cinsleri gün yüzüne 
çıktıkça bu önerilerin çok azının tutar yanı olduğu 
da netleşmeye başladı 


GENETİK MİRASIN İZİNİ SÜRMEK 
Kambriyen patlaması sorunu için getirilen bir 
başka yaklaşımda "moleküler saat"lerden 
yararlanılır. Yaşayan metazoa gruplarındaki 
türlerin birbirlerinden ne kadar farklı olduklarını 


9 HARİKA YAŞAM * 


ölçmek için belli molekülleri karşılaştırılır. Bu 
moleküller bir kuşaktan diğerine hemen hemen 
hiç değişmemiş olarak aktarılır. Ama bunlar 
birçok kuşak boyunca rastgele mutasyonların 
birikmesiyle ortaya çıkan yavaş değişimden ya da 
"sürüklenme"den de etkilenirler. Değişik gruplar 
için sürüklenme hızının evrim boyunca aşağı 
yukarı sabit olduğu kabul edilir. Böyle olunca 
çeşitli grupların birbirlerine ne kadar yakın akraba 
olduğunu hesaplama ve çok uzak geçmişte tür 
olarak birbirlerinden ayrıldıkları tarihi de belirlerne 
otanağı doğar. 

Bu tür hesaplara göre temel metazoa grupları 
birbirlerinden yaklaşık 800 milyon yıl önce yani 
Prekambriyen'in derinliklerinde ayrılmışlardır. 
Eğer bu doğruysa, o zaman Kambriyen patlamaşı 
olgusu da büyük olasılıkla metazoaların beden 
planlarındaki ani ve köklü çeşitlenme değil de var 
olanlardan önceki çeşitli gruplarda kabuk ve 
iskelet gibi sert kısımların yaklaşık olarak 
eşzamanlı evrimi demek olacaktır. 

Eğer moleküler saat hesapları doğruysa, o 
zaman da 800 ila 540 milyon yıl önce yaşamış 
olan yumuşak bedenli ata soyların kayıp fosilleri 
sorunu karşımıza çıkar -uygun koşullarda olup 
yumuşak dokuları koruyabilen fosil yatakları 
enderdir ve böylesi eski dönemlerle ilgili çökeller 
daha da ender bulunur; ama her şeye rağmen 
neden o yaşlarda bir fosilin hâlâ bulunamadığını 
açıklamak da zor görünüyor. Bu da bir başka 
olasılığı akla getiriyor: Moleküler saat yalnızca 
daha kısa zaman ölçeklerindeki fosiller için doğru 
sonuç veriyor olabilir ve belki mutasyon hızı da 
zaman içinde değişmiştir. 


1. GEC PREKAMBRIYEN'DE YASAM 630-543 MYO 


Ediacara fosilleri dünyanin her yanındaki 630- 
542 milyon yıl önce oluşmuş tabakalarda 
ortaya çıkarılıyor. Bunlar, bazılarının boyu 
2 m'yi bulan, yumuşak bedenli çok çeşitli deniz 
canlılarıdır. Anatomilerinin farklı oluşu deniz 
tabanının hem üstünde hem de içinde çok 
farklı yaşam tarzlarının olduğunu gösteriyor. 
Genel olarak Ediacara topluluğunun yapısı, 
bazıları hareket de edebilen yassı disk ve 
şetitlerden, kökleri olan front ve keselere kadar 
değişir; çoğu birkaç santimetre boyundadır 


CHARNIODISCUS 


T9 DICKINSONIA 


Bedenleri, ortamdaki tortuların üzerine çıkan 
izler (şekiller ve kalıplar) halinde korunmuştur. 
Genellikle dikilmiş kumaşa benzeyen, garip 
görünümleri vardır. Denizanalariyla yüzeysel bir 
benzerlik gösterirler ama doku özelieşmesi ya 
da mide benzeri bir yapıya uzanan bir açıklık 
gibi tipik “mercan” özellikleri gösterdiklerine 
ilişkin bir kanıt bulunmamaktadır. Bu 
canlılardan herhangi birinin 543 milyon yıl 
öncesinin ötesinde yaşadığını gösteren kabul 
edilmiş hiçbir kanıt da yoktur 


> 
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STROMATOLIT 


TRIBRACHIDIUM 


ERNIETTA 


AVLANMANIN SAFAGI 


Kambriyen patlamasını açıklamak için ileri sürülen 


en ilginç hipotezlerden biri, onun avlanma temelli 
yeni bir yaşam tarzının doğmuş olmasıyla birlikte 
başladığıdır. Bazı yorumlara göre Ediacara'tılar 
simbiyotik canlılardı -şişkin jöle dolu keseler, 
fotosentez yapan ve güneş Işığın besine 
dönüştüren bakterilere ev sahipliği yapıyordu. Bu 


hipoteze göre Prekambriyen'in sonu, henüz 
herhangi bir avcının olmadığı bir “cennet”. Bunu 
izleyen “küçük kabuklu fauna" ise ilk avcılara verilen 


bir karsilikti. Peki ama bu avcilar nereden çıkmıştı 
ve kabuklar nasıl evrim geçirmişti? Bu Kurama göre 
ikisi de o dönemin denizlerinde artan kalsiyum 
karbonat oranının bir sonucuydu. Minerallesmis 


2. SINIRIN ÖTESİNDE 548-535 MYÖ 


Yaklaşık 548 milyon yaşındaki, bilinen en eski “sert kısım” 
fosilleri mitimetre boyutlarındadır ve görece ilkel canlılara 
aittir. Minik, kireçlenmiş saplı kürecikleri (Namacafathus) ve 
boruları (C/oudina) deniz tabanından çıkan bu canlıların 
olasılıkla sünger ya da solucanlarla akrabalığı vardı. Kireçli 
“iskeleti” olan öteki hayvanların, örneğin radiocyathidlerin, 
sonra gelen süngerlerle belirgin ilişkileri vardır. 
Minerallesmis isketet kısımlarının çok çeşitli işlevleri 
vardı. Katı yüzeyler, kasların tutunması için gereken zemini 
oluştururken sert kabuklar avc: hayvanlar gibi ortamdaki 
bazı tehlikelere karşı koruma sağlıyordu. Bazı 
Cloudinalarin gövdelerinde açılmış delikler, onların aslında 
günümüzde bazı yumuşakçalarda bulunan rendeleyici 
dişlere benzer bir uzvu olan bilinmeyen bazı hayvanlara 


NAMACALATHUS 


sert beden kisimlanmn yapımında kalsiyum 
karbonatı kullanan bazı hayvanlar, destek yapıları 
geliştirdiler. Ama bunlar, bazı bilinmeyen hayvanlarda 
ilkel rerdeleyici dişlere dönüştü ve bu da büyük 
ölçekli bir avtanmayı baştattı. Öteki hayvanlar da 
kendi minerallegmis yapılarını, savunma amacıyla 
kullandılar; böylece bir "silahlanma yarışı" başladı. 


3. PATLAMANIN KALBI 535-510 MYÖ 


yem olduğunu gösteriyor. İster diğer avcı hayvanlarla zırhlı avları arasındaki dizi beden planı geliştirilmiş durumdaydı. 
Anabarites denen birkaç santimetre boyunda tüp bir “silahlanma yarışı” ile ister okyanuslardaki Eklembacaklılar sert dış iskeletleriyle ve eklemi 
biçiminde fosillerden birkaçı, bazıları 542 milyon jeokimyasal değişimin sonucu olarak yâ da her bacaklarıyla suyun dışındaki ve atmosferin kuru 
vasinda olan en erken Kambriyen tabakalarında ikisinin de etkisiyle tetiklenmiş olsun, gazlarının içindeki yaşamın zorluklarına sanki 
bulunmuştur. Tam Neoproterozoyik'in sonunda, birçok Kambriyen'in ortalarına gelindiğinde, Paleozoyik'in önceden hazırlanmış gibiydiler. Bu sirada 
Kdiacara cinsinin soyunun tükenmeye başladığı bit deniz yaşamının biyolojik ve ekolojik temelleri kordalıların anatomisinde de iç iskelet gelişiyordu. 
kamanda, minik ve gizemli canlılar Cloudina ve atılmıştı. Dahası, ileride tuzlu suda, tatlı suda ve en Bu önemli özellik ileride tetrapodlarin Karada 
Vamacalathus İle ilk mineralleşmiş iskeletler görülmeye sonunda karalarda yaşamaya uyum gösterecek bir — geçireceği evrim için çok uygundu. 
başlanmıştı. 


MYLLOKUNMINGIA 


OMURGALILAR *$ 


CANADASPIS 
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DENİZ SOLUCANLARI 4 


OTTOIA 


STROMATOLIT 


ALGLER $ 


DALLIBACAKLILAR 4 


ARCHISACCOPHYLLIA 


QUADROLAMINIELLA 


SÜNGERLER # 


4. GÜNÜMÜZE KADAR GELEN KAMBRİYEN MİRASI 


Kambriyen yaşamındaki patlama, Paleozoyik'te, çıktı. O dönemde olmayan en önemli canlılar, 
izleyen yaklaşık 300 milyon yıl boyunca deniz damarlı bitkilerdi 

canlılarının tarihini belirledi. Günümüzde suda ya Ne var ki Kambriyen'den bu yana tür ve 

da karada yaşayan tanıdık birçok hayvanın familya gruplanmalarinda şürekli bir evrimsel 
“özellikle de yumuşakçaların ve devir oluyor; günümüze dek gelebilen hiçbir 
eklembacaklıların— beden planının temelini Kambriyen türü yok ve Paleozoyik gruplardan 
oluşturdu. Görece kısa bir zamanda da birkaçının da soyu tümüyle tükenmiş durumda 
kordalılarda temel omurgalı beden planı ortaya Evrim geçirerek yeni oluşan gruplar —özellikle 


omurgalılar ve damarlı bitkiler arasındakiler- 
Paleozoyik'in sonlarındaki ve Mesozoyik'teki 
yaşama belirgin biçimde farklı bir görünüm 
kazandırdılar. Ama bunların da çoğu yok oldu. 
Sonuç olarak su anki biyotanın Kambriyen 
dónemindekine benzeyen çok az bir yanı kaldı 
-patlamanın bugüne dek aktanlan gerçek mirası 
genlerde ve temel biyolojik yapılarda yatmaktadır 


OMURGALILAR 


Omurgaları ve sert bir iskeletleri oluşu sayesinde omurgalı hayvanlar hem denizlerde 
ve karalarda muazzam bir çeşitliliğe ulaştılar hem de bütün büyük hayvanlar onlardan 
çıktı. 


EKLEMBACAKLILAR 


Sertleşmiş dış iskeletleri sayesinde eklembacaklılar da hem denizde hem de karada 
zengin bir çeşitliliğe ulaştılar. Genellikle küçük yapıtı olmalarına ^ 
türlerinin büyük bölümü eklembacaklılardarıdır 


PRIAPULIDLER 


Günümüzde yalnızca 16 priapulid den anı türü yaşıyor. Soğuk kulup sularında. 
çamurda oyuklar açıyor ve özelleşmiş yaşam tarzlarını sürdürüyorlar 


ALGLER 


y 


DALLIBACAKLILAR 

Dallıbacaklılar Paleozoyik zaman boyunca geliştiler ve çoğaldılar ama Permiyen'in 
sonunu belirleyen k 

zamandan bu yana yerlerini büyük í 


MERCANLAR VE MEDÜZLER 


Batıcı hücreleriyle tanınan bu grup kısa 5 i temel dala ayrıldı -anemonlar ve 


tli medüzler. ikisi de 
günümüzün başarılı gruplarıdır 


SUNGERLER 


Üç sunger grubundan en az ikisinin (cam süngerleri ve kireçli süngerler) kökeni 
Kambriyen patlamasına dayanır. Ancak günümüzde demospongiae sınılı süngerler 
sayıca her iki sınıfı da geçmiştir 


Norm 
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O zamanki enlem: 15° Kuzey 
Şimdiki enlem: 51 ,5' Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek 
Orijinal ortam: tabana doğru 
eğimli kita sahanlığı 
Çökaeller: deniz tabanı çamuru 
Durumu: Mount Wapta ilg 
Mount Field arası 1981'de Dünya 


Mirası Sahası kabul edildi 


Korunanlar: yassılaşmış ve biraz 
başkalaşmış ama yumuşak 
kısımları korunmuş fosiller 


KAMBRİYEN DÜNYASINDAN MİRAS BİR SAHA 


BURGESS SHALE, BRITISH COLUMBIA, KANADA 
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© Dunya, yaklaşık 510 myö 
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Daha eski Chengjiang biyotasıyla birlikte 
Burgess Shaie'in de dikkat çekici niteliği 
bütün hayvanlarda ama özellikle 
eklembacaklılarda görülen tür çeşitliliği ve 
bolluktu. Hayvanlar o kadar çok ekolojik 
nişe uyum göstermişlerdi ki ilk oraya 
çıktıklarından beri dikkate değer bir süre 
geçmiş olmalıydı. 

Çeşitlilikteki bu patlama Kambriyen'in 
başında, silahlanma yarışı başladığında mı 
olmuştu yoksa Prekambriyen'in sonlarına 
kadar uzanıyor muydu? İkinci senaryonun 
sorunu, eklembacaklılar gibi grupların 
Kambriyen öncesinden kalan hiç fosillerinin 
olmayışıdır. 


510 milyon yıl önce 
Kambriyen Devri'nin 4 ve 5. Çağı 


SILURIYEN 
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Burgess Shale fosilleri, hemen her zaman 
dike yakın eğimli bir deniz alti yamacının 
tabanı dolaylarındaki tortularda bulunuyordu. 
Deniz tabanındaki çamurda oluşan periyodik 
heyelanlar, yakınlarda yaşama bahtsızlığını 
gösteren hayvanları sürüklüyordu. Heyelan 
durduğunda da oksijensizlikten ölen 
hayvanlar, çamurun içinde gömülü 
kalıyordu. Paleontologlarin şansına, 
neredeyse bir anda olan bu gömülme, hem 
leşçiller için caydıncı oluyordu hem de 
çamurun içindeki oksijensiz ortam, 
yüzgeçler, antenler ve iç organlar gibi 
biyotanın yumuşak kısımlarının da sert 
kısımlar kadar iyi korunmasını sağlıyordu. 


© ANOMALOCARIS (13) Önce bir 
denizanası olduğu düşünülen bu fostde, 
gerçekte Burgess Shale'in en tepedeki 
avcısı olan yaklaşık bir metre boyundaki 
Anormalocaris'in dişli ağız yapısı 
korunmustur. 


7 


Q9 WIWAXIA (14) Çamurda 
ileileyen bu pullu haywan en 
çok 5 cm kadardı, Salyangoz 
benzeri labanı ve radulası ofan 
minik Hiwaga, potychaete 
sotucantarta ilişkitendirimişli. 


Pikaia 
Opabinia 
Thaumaptilon 
Yohoia 
Odontogriphus 
Dinomischus 
Marrella 
Aysheaia 
Vauxia 
Sidneyia 
Olenoides 
Canadaspis 
Anomalocaris 


© Canadia 

© Pirania 

© Hallucigenia 
© Ottoio 

© Eldona 

© Ctenorhabdotus 


o 
© 
© 
9 
9 
o 
o 
© 
o 
e 
di 
o 
o 


e 
= 
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O CANADIA (15) 3c 
boyundaki bu segmentli sotucanin 
uzur ve sert krilardan oluşan 
Koruyucu bir kaptaması vardı, Onu 
avulardan koruyan va bella de 
renk değiştiren bu kıllar 
Canada ran deniz tabanında 
ilerlemesine de yardımcı Oluyordu, 


© OTTOIA (18) 8 cm boyundaki 
bu deniz solucanı, deniz 
tabanindak: yaygın âvcılardan 
biriydi. Bir oyukta yaşar ve 
yakından geçen dikkatsiz 
hayvanları gvlardı. 


O zamanki enlem: 139 Güney 
Şimdiki eniem; 39” Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek 

Original ortam: sığ deniz 
Çökeller;: çamur karbonatlari 
Durumu; Kuzey Amerika'nın 
ortasında ve doğusunda, yüzeye 
çıkmış geniş Ordovisiyan 
tabakalarında dağınık bulunan 
birçok saha 

Korunantar: kireçtaşı içinde üç Memon 
boyullu fosiller, piritti şeyilerde 

korunmuş bazı yumuşak dokular 


© Dünya, yaklaşık 461 myö 


© Günümüzdek: fosil sahası 


Ordovisiyen'de sığ denizlerde yaşam. yeni 
evrimsel buluştarla hızla gelişiyordu. Deniz 
canlitarindaki çeşitlilik 500 familyaya kadar 
ulaşmıştı. En önemli olay resiflerin, özellikle 
de Laurentia yi (Kuzey Amerika) kaplayan 
tropikal sulardakilerin hızla gelişmesiydi. 
Kireçli isketett olan canlı sayısındaki artışın, 
resif dokusuna katkısı oluyordu. 

Sürekli büyüyen trombolitier, deniz 
tabanında yükselen, çok geniş, tepe şeklinde 
yığınlar oluşturuyorlardı. Bu sağiam ve sıkı 
malzeme, kireçli süngerlerin, yosun 
hayvancıktarının, denizzambaklarının ve yeni 
yeni ortaya çıkan mercanların tutunabileceği 
bir zemin sağlıyordu. Bunların, ozeliikie de 
güçlü ve esnek saplı denizzambaklarının 


oluşturduğu çayır benzeri alanların büyümesi, 
akıntıları engelliyor, hafifietivordu. 

Bu korunaklı çukurlarda dailibacaklilar ve 
bazı deniztarakları sudaki organik parçacıkları 
süzerek besleniyor, trilobitter deniz tabanında 
dolaşıp birtakım organik kalıntıları yiyor ve 
salyangozlar da aiglerte besleniyorlardı. İlk 
öripteridier (deniz akrepleri) de karanlık 
yerlerde pusuya yatmış, kıskaçlarıyla 
yakalayacaklar: avlarını bekliyorlardı. 

Suyun üst kesimlerinde avcı nautiloidier 
(kafadanbacaklilar) devriye geziyor ve 
saldıracak av arıyorlardı. Bunlardan bazıları 
çok büyüdü ve Paleozoyik in başlarında 
denizierin 10 m'tik dev avcilar: oldular, 


we 


© Sinuites 

© Megalograptus 
© Balanacrinus 
Q Homotelus 

© Örnhocerss 

Q Saiteraster 

© Sowerbyella 


D HOMOTELUS (4) 
Eksiksiz birçok 
Homotelus'un keşfi. 8 
cemiik bu trilobitin büyük 
olasılıkla üremek için 
mevsimlik sürüler halinde 
bir araya geldiğini 
düşündürüyor. 


G SINUITE (1) 4 cm 
boyundaki bu salyangozua 
simettik kasları ve arkadan 
açık kabuğu görülüyor 
Kabuğun çevresi boyunca 
giden bir oluk, solunum 
strasında oksijeni alınmış 
suyun ayrı Olarak dışarı 
atılmasını sağlıyordu. 


T 


Q SOWERSYELLA (7) Eten Proca h Do yg Sidhi ahbar ar 
1.5 om gerisindeki bünün br kabuğu başka Sakar khair 
kakeknya price deng tabarenda İosdeyrri olark duro 


59 


SİLÜRİYEN 
542 MİLYON YIL ONCE 4883 m TM i 1 > 416 


ÇENESİZ BALIKLARIN YÜKSELİŞİ 


SACABAMBILLA, COCHABAMBA, BOLİVYA 


yaklasik 455 milyon yil ónce 
' Geç Ordovisiyen Devresi'nin Katiyen Çağı 


r f. M^ ^ R4 


O zamanıkl entem: 50^ Güney 
Şimdiki enlem: 17^ Güney 
Deniz düzeyi: alçalıyor 
Orijinal ortam: sığ deniz 
Çökeller: kumtaşı 

Durumu: Andlsr'in yüksek 
kesimlerindeki uzak bir köye 
yakın bir saha 


Korunaninr: bazen korunmuş 
orijinal kemikler ve ayrıntıların 
korumuş neredeyse bütün iÇ 
kalıplar 


© Dünya, yaklaşık 455 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Paleozoyik'in başlarında ortaya çıkan ilk 
balıklar günümüz balıklarından çok farklıydı. 
Bunlar garip görünüşlü -çeneleri ve dişler 
olmayan, bu nedenle de çenesiz balıklar 
otarak adlandınlan— hayvanlardı. En ilkellerinin 
yüzgeçleri bile yoktu; bunlar günümüz balık 
asalaklarının uzak akrabalarıydıtar. Baş ve 
gövdeleri kolayca onarılabilen, gözenekli, 
kemik benzeri bir maddeden yapıma 
koruyucu piakalaria kapiıydı. 

Yüzerken kullanılan kuyrukların esnek 
olması gerekiyordu. Bu nedenle de kuyruk 
yaluzca deriyle ya da putlarla korunuyordu. 
Dişleri de olmadığından çenesiz balıklar, 
genellikle çamuru eşeliyor ve deniz 
tabanındaki organik tortuların yanı sıra, 


yumuşak algleri ve mikroorganizmaların 
oluşturduğu matları emiyorlardı. 

İlk çenesiz balık fosillerini (Eryptichius ve 
Astrapsis) Amerikalı paleontolog Chartes 
Walcot: 1890'lı yıllarda Colorado daki Harding 
Sandstone'da (Geç Ordovisiyen) bulmuştur. 
Orta Ordovisiyen'den kalma daha yaşlı 
örnekler (Arandaspis) 1977'de Orta 
Avustralya'da çıkarılmıştır. Ama en eksiksiz 
Sacabambaspis örnekteri -birçok tam fosil- 
Bolivya'da, lingulid kabuklarının ortasında 
yığılı olarak bulunmuştur. Bu durum da 
hepsinin, aniden gelişen tek bir etkiyle 
—tuzluluk oranındaki ani bir değişim gibi- 
öldüğünü düşündürmektedir. 


4 


| 


© Sacebeambespis 
© lingulid dallibacakli 


© SACABAMBASPIŞ (1) Her OLINGULID DALLIBACAKLI (2) 
ne kadar 24 cm'lik bu çenesiz balığın iç Oyuklarda yaşayan bu ilkel 
o "ÇENESİZ" (1) Sacabambaspis'in kepçe şeklindeki yapısının üç boyullu kalıbı kumtaşında iyi dalkbacaklının vatlığımı. yalnızca daniz 
ağzında atgleri ve deniz labanindaki çamutu kazımak için Şıra korunmuş olsa da bedeninin kemikli zırhırun tabanından dışarı çıkan, saç benzen, 
sıra kemiksi çıkıntılat bulunuyordu. aynınulanna ilişkin geriye hiçbir şey kalmamıştır. e e NA 
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MİLYON YIL ONCE 


SOĞUK SULAR, DEV KONODONTLAR 


SOOMSHALE, GÜNEY AFRİKA 


æ 
- 
EE 


— 6 


Eg 
z^ pu 
MO Sp 


O zamankl enlem: 60” Güney 
Şimdiki enlem: 32° Güney 
Deniz düzeyi: alçalıyor 
Orijinal ortam: sığ deniz 

suları 

Çökeller: az sayıda “sapkın 
kaya” barındıran katmanlı deniz 


çamutu © Dünya, yaklaşık 450 myö 


Durumu: özel mülk içindeki 
Söom Shale sahası yasal koruma 
allındadır 


Korunanlar: fosiller 
yassılaşmışlır ama bazı yumuşak 
dokular körunabilmiştir 


Q Günümüzdeki fosil sahası 


nr 


4 


TA e aa 
— 1 Ez 


d^, rum 


mec 
ve MV 


1993'te dev bir konodont fosilinin keşfiyle 
Soom Shale'e ve onun soğuk su deniz 
yaratıklarına yönelik dünya çapında bir ilgi 
doğdu. Konodontlar yılanbalığı şeklinde 
hayvanlardı —ve omurgalıların büyük 
bölümünden çok farklı, sert, küçük dişlerle 
dolu ağız yapılarıyla etkili avcılardı. 

Paleozoyik deniz tabanı çökellerinde 
yaygın olarak bulunan konodont fosilleri 100 
yılı aşkın bir süredir yalnızca milimetre 
boyutlarındaki dişlerden ibaretti. Bu dişleri 
hangi hayvanın taşıdığı bilinmiyordu. 

İlk konodont bedeni fosili 1983'te İskoç 
Karbonifer tabakalarında bulundu. Boyu 4 cm 
kadar olan hayvanın bir koidati olduğu 


SİLÜRİYEN 


450 milyon yıl önce 


belliydi. Çok gelişmiş gözleri ve birkaç çift 
çubuk dişten oluşan karmaşık bir besienme 
aygıtı vardı. Soom Shale'de bulunan 
konodont ise bunun tersine 40 cm'lik boyu ve 
2 cm'lik beslenme aygıtıyla tam bir devdi. Bu 
hayvanların, avlarını beslenme aygıtlarını 
uzatarak yakaladığı, aygıt ağza geri 
yerleştikten sonra da onları çiğnediği tahmin 
ediliyor. 

Deniz tabanında oksijen az olduğundan 
-her ne kadar bazı sesil (tek başına, tutunarak 
yaşayan!) dallıbacaklılar hayatta kalmayı 
beceriyorlardıysa da- eklembacaklılar ve 
kafadanbacaklılar gibi öteki Soom Shale 
hayvanlarının çoğu dipten yukarılarda yüzerdi. 


© Onychopterella 

© ortokonik nautiloid 
 orbiculoid dallıbacaklı 
O Promissum 

© Soomaspis 


© ARKAYA TAKILMAK (3) 
Süzerek beslenen orbiculcid 
dallıbacaklıların tutunacaklari 
sağlam bir yüzeye -tipki bu koni 
biçimli nautiloid gibi- 
gereksinimleri vardı. 
Oallıbacaklıların farvaları kendilerini 
canlı nauliloidiere sabitlemek için 
etli pediküllerini kullanırlardı 


A 


© PROMISSUM (4) Konodontlarin dişleri bilateral simetri gösteren 
birkaç çift sivri uçlu çubuktan oluşuyordu. Bunlar avı ağzın içine 
gótürmeye yarayan bir beslenme aygıtı gibi çalışırdı. Buradaki koyu 
yuvarlak izler fosilleşmiş göz kapsülleridir. 


kalah 
AIR 


ARP 


b 


C) PROMISSUM (41 40 cm boyundakı 
bu konodont sıra dışı "dis aygıtın avı 
ağ gibi sarmak için uzatabilen. büyuk 
gözlü bir avcıydı. 
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342 MILYON YE ÖNCE 


DENİZ AKREPLERİ VE ÇENESİZ BALIKLAR 


LESMAHAGOW, İSKOÇYA 


0 zamanki enlem: 17° Güney 
Şimdiki enlem: 56° Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek 

Orijinal ortam: sığ denizden 

aci Suya 

Çökeller; camur karbonatları 
Durumu: İskoçya'nın Midland 
Vadisi boyunca korunmuş birkaç 
saha 

Korunanlar; Yassılaşmış ama 
çoğu iyi korunmuş tosiller. 
fosilleşmiş bazı yumuşak dokular 


© Dünya, yaklaşık 430 myö 


€ Günümüzdeki fosil sahası 


Silüriyen'de çenesiz balıklar Dünya'nın bütün 
okyanuslarında gelistiler ve çoğaldıtar. Yaşam 
alanlarını tuzluluk oran: değişken sığ sulara 
kadar genisiettiler. İskoçya'nın Midland 
Vadisi'ndeki Silüriyen tabakalarında en az 15 
farklı çeşit çenesiz balık bulundu. Bunlar 
arasında dipte yaşayan, ağır zırhtarla kaplı, 
yavaş hareket edenler kadar zırhı olmayan ve 
hızlı yüzenler (Loganellia, Jamoytius ve 
Birkenia} de vardı. Olasılıkla çeşitli 
mikroplardan ve planktonlardan oluşan 
yiyeceklerle besleniyorlardı. İyi yüzücü 
olanların tosillerinin en iyi örnekleri, 
Lesmahagow gibi tortuları ince taneli olan 
sahalarda çıkmıştır. 


SİLURİYEN 


J 


NGA 


PM 


Ne var ki bu dönemin çenesiz balıklarının 
hem yeni evrimleşmiş çeneli balıklarla hem de 
büyük ve etkili eklembacaklı avcılarla 
—öripteridierden bazılarının boyu 2 m'yi 
buluyordu- vahşi bir rekabete girmeleri 
gerekiyordu. Deniz akrebi olarak da bilinen, 
soyu tükenmiş bu eklembacaklıların avlarını 
kavrayıp pargalamada kullandıkları büyük ve 
güçlü kiskaclart vardı. 

Bu ortamda çok sayıda küçük eklembacaklı 
da bulunuyordu. Bunların arasında bir 
zamanlar garip bir kordalı hayvan olduğu 
düşünülen Ainiktozoon da vardı. Ainiktozoonlar 
büyük koruyucu kabukları olan, iyi yüzen avcı 
thyiacocephaları ektlembacaklılardı. 


© Aniroroon 
O Logenelia 

0 Ceratocaris 
© Pternygonis 

Q Jamoyous 

o &rkorua 


O AINIKTOZOON (1) 


© LOGANELL/A (2) Bu 
teledoni çenesiz balık 15 
cm boyundaydı ve çiftler 
halinde, küçük yüzgeçleri 
vardı. Bedeni küçük 
pullarla kaplıydı. Yaygın 
olarak Baltık kıyılarında ve 
Almanya'da bulunurdu 


KARBONIFER 


Iklim: sicak tropikat deniz sulari 
Biyota: órihalin sığ deniz canlıları 


GC CERATIOCARIS (3) 
Karides benzeri, yüzücü bir 
ekiembacakh olan 
Ceratiocaris, 12 cm 
boyundaydi ve korunmak için 
gövdesinin üst bölümünü 
kaplayan bir kabuğu vardı 
Avcılardan kaçmak için kaslı 
Kuyruğunu hızla lilrelirdi 


P> 
ni 


(©) BIRKENIA (6) Burada 
10 cm boyundaki, 
yassılaşmış bif 
Birkenia nin bedenin, 
Kaplayan ince pullar 
görülüyor Ağzı solda. 
gözü üstte ve kuyruğu da 
sağda duruyor. 
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HI MILYON YL ÓNCE 


RESIF YASAMI TOPARLANIYOR 


WREN'S NEST, DUDLEY, İNGİLTERE 


O zamanki enlem: 18° Güney 
Şimdiki enlem: 52,5" Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek 
Orijinal ortam: sığ deniz 
Çökeller: karbonatlar 
Durumu: Midlands ve Welsh 
Borders'a dağılmış, korunmuş 
birçok tarihsel saha 


Korunantar; yaygın olarak üç 
boyullu ve kabuk karbonatı 
kotunmuş fosiller 


© Dünya, yaktaşık 425 myó 


© Günümüzdeki [osi] sahası 


Geç Ördovisiyen'deki bir buzullasmanin 
ardından eriyen buzlar deniz düzeyini 
yükseltti, su baskınlarıyla kıtaların içlerinde 
sığ denizler oluştu. Tropikal resifler temel 
resif yapıcı canlılar olan çok sayıda mercan, 
yosun hayvancığı, stromatoporoid ve kireçli 
algte yeniden çoğalıp gelişti. 

Silüriyen resif fosilleri Kuzey Amerika'da 
Büyük Göller bölgesinde, Baltık'ta ve Rusya 
Uralları'nda iyi korunmuş durumdadır. 
Tarihsel açıdan önemli resifier Endüstri 
Devrimi'ni ateşleyen kireçtaşının çıktığı yerler 
olan Welsh Borders ve English Midlands'deki 
Dudley'de iyi korunmuştur. 

Dudley resifleri temel olarak bir metre kadar 
yüksekliği olan tepecikler şeklinde gelişmiştir. 


yaklaşık 425 milyon yıl önce 
Venlokiyen Devresi'nin Homeriyen Çağı 


Bunlarin yaninda alcak resifler ve kabuk 
kaldırımları da vardır. Dallibacaktilar ve 
deniztaraklarının yanı sira denizzambağı 
çayırları ve algler de bu sen zeminde 
yaşıyorlardı. Trilobitler ve salyangozlar bunların 
arasında dolaşıyor ve yiyecek arıyorlardı. 
Bunların üzerinde supya benzeri avcı ortokonik 
nautiloidier sürüler halinde yüzüyordu. Ortam, 
küçük çift kabuklu ostracodlar gibi 
eklembacaklilaría ve minik konodontlarla 
Kaynıyordu. Zaman zaman daha derinlerden 
gelen graptolit sürüleri de geçiyordu. Bunlar 
öldüğünde garip, kıltesteresinin bıçaklarını 
andıran geometrik şekilli bedenleri deniz 
tabanına düşüyor ve resifi çevreleyen yumuşak 
karbonatlı çamura gömülüyordu. 


3592 h < pai z P i 295 


Yaygın canlılar: mercanlar, yosun hayvancıkları, strornatoporoidler, İklim: tropikal deniz, küresel yüksek yaz sıcaklıkları, volkan külü serpintisi 
denizzambakları, trilobitler, dallıbacaklılar, nautiloidler Biyota: resif sakinlerinde zengin çeşitlilik (kayıtlara 600 dolayında tür geçmiştir) 


CALYMENE Hak 
pakan hd " o Protochonetes 


ya da “çel MH oak da e Haiysites 
binen bo trüobit 10 om'ye © Monograptus 
kadar buyoyebiryondu o C 
Awolardan korunmak için alymene 
kuyruğunu başının sbanda 6 Gissocrinus 
toplayıp yuvarlar ve top [61 Favosites 
olurd ET 
y © Heliolites 

O Arrypa 

© Cynograptus 
Q CYRTOGRAPTUS (9) © Ketophyllum 
Basit şekillerine -sarmal © Dalmanites 
Şekilli bu örnek gibi- karşın 
gtaptelitler yaklaşık 12 cm © DALMANITEŞ (11) Telobitter Silüriyen'in 8 om boya kadar 
genişliğinde, karmaşık uzayabilen yaygın eklermbacaklılarıydı. 8u fosüde lipik trilobit 
“yarı sıripli” hayvanlardı. bedeni açıkça görülüyor 


ME.YON YE ONCE 


KARALAR YEŞERİYOR 


O zamanki enlem: 15" Güney 
Şimdikl enlem: 52° Kuzey 
Deniz düzeyi; yüksek 
Örljinal ortam: kıyılardaki 
çamur düzlükleri 

Çökeller: camur ve kum 
Durumu: Welsh Gorders'a 
daditmis, korunmuş birçok 


tarihsel saha 


Korunanlar: fosilie genellikle 
yaşsılaşmış ama inçe taneli 
Iğbakalardakilerin çoğu iyi 
korunmuş 


LUDFORD LANE, SHROPSHIRE, İNGİLTERE 


© Dünya, yaktasik 419 myö 


© Günümüzdeki losi) sahası 


419 milyon yıl önce 
Ludloviyen Devresi'nin Ludfordiyen Çağı 


İlk kara bitkileri Geç Ordovisiyen'de 
evrimleşen ilkel yosunlar ve likenlerdi 
(biryofitler] ama büyümeleri çok sınırlıydı, 
Karalarda, görece kuru atmosferde yaşam 
bütün canlılar için zordu. Karaların istilas: 
sırasında bitkilerin fotosentez sayesinde 
enerjilerini Güneş'ten elde etme üstünlüğü 
vardı. Buna karşın hayvanlar besin için ya 
bitkilere ya da başka hayvanlara bağımlıydılar. 
Ne var ki bitki dokularının da yerçekimine 
karşı büyümek için, oksitlenmeden korunmak 
için, hidrasyona ve morötesi ışınların zararlı 
etkilerine karşı hâlâ desteğe gereksinimi 
vardı. Cooksonia ve Steganotheca gibi dik 
duran ilk kara bitkilerinin fosilleri Welsh 


u 


SILURIYEN 


Borders'taki Geç Silüriyen tabakatarindan 
ortaya çıkmıştır. Kısa (4 cm}, çatallanmış 
gövdelerinin ucunda, içinde sporlar olan 
kapsüller bulunuyordu. Yaprakları 
olmadığından bitkinin stomalan (solumak için 
hücre açıklıkları) gövdede ya da dallardaydı. 

Karadaki ilk hayvanlar sert, su geçirmez dış 
iskeletleriyle zorlu koşullar için sanki önceden 
hazırlanmış gibi görünen eklembacaklılardi. 
Bunların arasında topraktaki bakterilerce 
çürütülmüş bitkileri yiyen çokayaklı detrivorlar 
ve etçil trigonotarbid araknidler de vardı. 
Bütün bu ilk karaşat canlıların fosilleri akarsu 
yoluyia taşınıp kıyılara vuran kalıntılar olarak 
bulundu. 


299 


İklim: tropikal, küresel "sera" sıcaktıkları 
Biyota: ilk kara bitkileri ve hayvanları 


Yaygın canlılar: Cooksonia, Steganotheca, trigonotarbidler, myriapodlar 


© Lingula 

© Cooksonia 

© Sreganotheca 
© Palaeotarbus 

8 Eoarthropleura 
© Strophochonetes 


D COOKSONIA (2) Oldukça 
yassılaşmış ve kârbönlaşmış 
fosilde bu ilket kara bitkisinin 
çatallı dallar ve oniatin 
uçlarındaki üreme yapılar; 
görülüyor, 


D COOKSON!A (2) 
Kimyasal yollarla kayadan 
aynıştıtıIian DU 
Cooksonia örneğinde 
bitkinin sporlarının 
bulunduğu başlık 
biçimindeki üreme yapıları 
görülüyor. Spodardan 
bazıları şapkanın içinde 
korunabilmis. Böylece bir 
ana bitki ile belirii bir spor 
yapısı arasındakı bag ilk 
kez kanıllarımış oldu. 


NU i 
i 


e 


€ STEGANOTHECA (3) 
Bu ilkel kara bitkisinde 
daha karmaşık bir yapı olan 
birinci ve ikinci Sira 
dallanma görülüyor. 
Steganotheca yaklaşık 

4,5 cm boya ulaşıyordu. 


TU , eiit Any 
TUNA 


EY PALAEOTARBUS (4) 
Bu minik (2-9 mm boyunda), 
hava soluyan ve karada 
yaşayan eklembacaklı 
avcının awani dalmeye 
yarayan va çiftler hakado 
yerleşmiş dişten vardı, 
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S4? MİLYON Yt, ÖNCE 


ILK TURBA BATAKLIGI 


RHYNIE CHERT, ABERDEENSHIRE, ISKOCYA 


Ö zamanki enlem: 13° Güney 
Şimdiki enlem: 57° Kuzey 
Dentz düzeyi: yüksek 
Ortllinat ortam: karasat 
kaynarcalat 

Gókeller: silis ve organik 
döküniğler 


Durumu: büyük önem laşıyan va © Dünya. yaktaşık 408 myö 


yasal olarak korunan bir saha a 


Korunanlar: çakmaktaşı içinde 
istisnai şekilde iyi korunmuş üç 
boyutlu bitki ve hayvan dokuları 


€ Günümüzdeki losii sahası 


Erken Devoniyen Devresi'nin Pragiyen Çağı 


Dünyanın en eski bataklık canlılar: topluluğu 
İskoçya'daki Rhynie'de ortaya çıkartıldı. 
Yaklaşık 408 milyon yıl önce mineralli sıcak 
sular, silis açısından zengin ve içlerinde bazı 
ilkel kara bitkiteri ve hayvanları da yaşayan 
havuzlar oluşturdu. Silisin aniden çökelmesi, 
Cort içindeki organik kalıntıları minerallestirdi 
ve geride o dönem yaşamının şaşırtıcı 
ayrıntılarıyla dolu bir resmini bıraktı. 

Bu fosillerde yedi farklı kara bitkisi 
tanımlandı. Bunlardan beşi, güçlenmiş su 
iletim hücreleri olan gerçek damarlı bitkilerdi. 
Boyları 40 cm'yi bulan bu bitkiler günümüz 
yapraksız bitkisi Ps/oturn'u andırıyordu. 
Bütün bu bitkiterin iki üreme nesli -bir 
aseksüel "sporofit" ve bir de nemli koşullarda 


408 milyon yıl önce 


" 


çimienmeyi gerektiren seksüel “gametofit” 
aşamaları— vardı. Buradaki öteki bitkiler 
arasında soyu tükenmiş nematofitler, bilinen 
en eski liken (Winfrenatia). karofitier, 
klorofitler ve siyanofitler de vardı. 

Toplulukta kabukiular, keliseratlar, 
dünyanın en eski akarları, euthycarcinoidter, 
baharkuyrukları ve myriapodlar kadar minik 
eklembacaklıların da yeri vardı. Bunların çoğu 
tıpkı hızlı hareket eden ve çenesinde zehir 
taşıyan Crussolum gibi avcı hayvanlardı. 
Ötekiler, çürüyen bitkilerle beslenen 
detrivorlardı. Bazı bitki fosillerinde bitki 
gövdelerini emen eklembacaklıların olduğunu 
gösteren birtakım yara izlerine de 
rastlanmıştır. 


PERMIYEN 


593 99 
Yaygın canlılar: ilk damarlı bitkiler, küçük eklembacaktilar Iklim: tropikal, yüksek küreset yaz sıcaklıkları 
Volkanik etkinlikler: yeraltı ısı kaynaklarından gelen sıcak sular Biyota: bitkilerden ve omurgasızlardan oluşan ilkel bir bataklık topiuluğu 


m E cx -< 


© RHYNIA (9) 
Yalnızca 2 mm 
boyundaki bu 
gövde fosilinde 
aytıntılı hücre yapısı 
ve bitkinin yukarı 
doğru büyümesini 
sağlayan merkezi 
su ilelim damarları 
görülüyor, O:s 
yüzeyindeyse bitki 
özü emen akartarın 


Q Asteroxylon 

© Palaeocharinus 
© Protacarus 

O Leverhutmia 
© Aglaophyton 
© Horneophyton 
© lepidocarus 
© hhyniella 


© LEPIDOCARUS (7) 


O Rhynia Rhynie'deki en yaygın ne 
© Nothia ekleambacaklı à mm d 1 : a Ad? açlığı iki yara 
boyundaki bu karides | 4o ^ Ms < itotoğrafın alt 


benzeri hayvandı. Çiftler ik e M bölümündeldikkat 


halinde iki düzine âyağı ve TW. €. çekiyor. 
© PALAEOCHARINUS (2) 3 mm boyundaki bu dallanmış uzun bir gnleni y “Ngak P : 
órümcek benzeri trigonotarbid. dişlerini ayının içine vardı. Geçici sıc8k su : 13 
sokup Şıvılaşlırılmış eti emen bir etçildi. havuzlarında yaşardı. - 


71 


O zamanki eniem: 10° Güney > — 
Şimdiki enlem: 50” Kuzey $ p 
Deniz düzeyl: yüksek 
Orijinal ortam: 100 m'den 
daha derin deniz Sutari 
Çökeiler: deniz tabanı çamurtarı 
Durumu: losillerin çoğu artık 
işletilmeyen taşocaktarında 
bulundu 

Korunanlat; yaprak yaprak 
yaşsılaşmış fosiller, piritleşmiş 
birtakım yumuşak dokular, en iyi 
xışınlarıyla görülüyor 


© Dünya, yaklaşık 407 mya 


© Günümüzdeki fosil sahası 


7R 


Balik çenesinin durmadan gelişen evrimi 
denizlerdeki silahlanma yarışını da 
ivmelendirmisti. İlk çeneli “dikenli köpekbalıkları” 
facanthodianiar) Silüriyen'in başlarında ortaya 
çıktı; Devoniyen'de getişip yayıldılar ve Erken 
Permiyen'de de yok oldular. Erken Devoniyen 
balıklarına ve deniz yaşamına ilişkin daha başka 
birçok şey Almanya'da Rhenish Massif'teki 
Hunsrück Slate'te son derece iyi korunmuş 
halde bulunmuştur. 

Deniz tabanındaki çamurun sıkışarak 
oluşturduğu bu sieytier, Romalılar döneminden 
beri çıkartıyordu. Sleytler ikiye ayrıldığında 
içierindeki eşsiz fosiller ortaya çıkar. 1960'lı 
yıltardan bu yana sleytierin içinde gizli katan 
fosiiteri ortaya çıkartmak için x-iginlanndan da 


SİLÜRİYEN 


yararlanılıyor. Buradaki deniz yaşamı 
yumuşakçalar, süngerler, mercanlar, 
dallıbacaklıtar ve birçok derisidikenli gibi 
hareketsiz hayvanlardan, hareket eden 
eklembacaktılara, yüzen kafadanbacaktılara ve 
en eski denizórümceklerinden bazılarına kadar 
büyük bir çeşitlilik gösteriyordu. 

Balıkların asri olarak, Drepanaspis gibi deniz 
tabanında yaşayan çenesiz balıklar ya da 
Gemuendina gibi vatoz benzeri plakodermler 
olması ilginçti. Bazıları 2-3 m boyunda olan 
dikenli köpekbalıkları, iyi yüzücülerdi; ama 
onlardan geriye kalan yalnızca 40 cm'lik yüzgeç 
dikenleri olmuştur. Buradan çıkarlılanların en 
nadidesi fosil sarcopterygian akciğerli balığa ait 
en eski ve tek örnektir. 


KARBONIFER 


1592 293 251 


İklim: tropikal, yüksek küresel yaz sıcaklıkları 
Yaygın canlılar; derisidikenliler, eklembacaklılar, çenesiz balıklar Biyota: solucanlardan balıklara kadar zengin deniz yaşamı 


5 


br 
— 


© rurcaster 

© Drepanaspis 

© Palaeosolaster 

Ö mitatocrinus 

Q Bundenbachochaeta 
O Nahecaris 

© acanthoidan 

Q Palaeoisopus 

Q Gemuendina 

Q Mimetaster 


© FURCASTER (1) Hunsrück'tle — € PALAEOISOPUS (8) 18 cm'lik © GEMUENDINA (9) Bir metreyi 

en yaygın fosiller arasında kolları ve güçlü kıskaçlarıyla bu bulan boyuyla bu büyük vatoz benzeri 
denizyıldızları ve buradaki gibi deniz akrebi deniz tabanının en balık, kemiksi plakalar hâlinde dişleri ve 
nce kollu yılanyıldızları vardi, otkin avcılarından biriydi. yassı bir bedeni olan bit plakodermrti 
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SILÜRIYEN 


$42. MİLYON YIL ONCE 488.3 4412 


DEVONİYEN'İN RESİF SAKİNLERİ 


GOGO, CANNING HAVZASI, BATI AVUSTRALYA 


Iklim: tropikal, yüksek küresel yaz sıcaklıkları 
Biyota: resiflerde yaşayan çok çeşitli balık faunası (yaklaşık 44 tür) 


A M 


O zamanki enlem: 15? Güney 
Şimdiki enlem: 17^ Güney 
Deniz düzeyi: yüksek 
Orijinal ortam: yaklaşık 

100 m derinlikteki resif içi 
çanak 

Çökelter: camur ve kum 
Durumu: Ban Avustralya' nin 


kuzeyindeki Canning Havzası'nda 
tyice açığa çıkmış kireçli resiffer 
Korunanlar: karbonatlı 
yumrularda korunmuş. uzun 
süreli bir kimyasal hazırlık 
agamas: gerektiren üç boyutlu 
fosiller 


© Dünya, yaklaşık 384 myó 


© Günümüzdeki fosil sahas: 


Yaklaşık 384 milyon yıl önce Batı 
Avustralya'nın tropikal sularında 44'ün 
üzerinde balık çeşidi yaşıyordu. Onların 
fosilleşmiş kalıntıları Canning Havzası'ndaki 
Gogo tabakalarında korundu. Bu ayrıntılı kayıt 
büyük önem taşıyan iki balik grubunun 
-bugün egemen olan kemikli balıklara 
(actinopterygiantar) ve tetrapod atalarimiza 
yol açan lob yüzgecliler (sarcopterygianlar|- 
evrimlerinin ilk aşamasını açığa çıkardı. O 
dönemin en yaygın balığı zırhlı 
plakodermlerdi; ama çeneli balıklar 
çoğalırken bunların sayısı giderek azalıyordu. 
Karadaki erozyon, stcomatoporoid 
tesiflerinden ve onların çevresinde yaşayan çok 
sayıda cantidan oluşan bir deniz altı yaşamını 


yeniden canlandırdı. Yaklaşık 100 m derinde, 
resiflerin arasındaki deniz tabanı çamuru 
balıkların tümünü karbonatlı yumruların içine 
gómmuüstü. Kimyasal ayrıştırma yöntemlerinin 
kultfanıldığı özenli bir çalışmayla kemikler, 
taştan mezarlarından çıkartıldı, 

Gogo plakodermlerinin arasında 
arthrodireler, antiarchlar, ptyctodontlar ve 
köpekbatığı benzeri camuropiscidler vardı. 
Sarcopterygianlar arasındaysa Gogonasus 
bulunuyordu. Lob yüzgecli bu balığın başının ve 
kaslı göğüs yüzgeçlerinin yapısı tetrapodlarin 
yapısına doğru belirgin bir gelişmenin 
olduğunu gösteriyordu. İleride görüleceği gibi 
bu gelişme omurgalı hayvanların Karada 
hareket edebilmeleri için bir önkoşuldu. 


© Bothriolepis 

© Gogonasus 

© Moythomasla 

© Eastmanosteus 

O Campbellodus 

O Holodipterus 

© Griphognathus 

O Onychodus 

© stromatoporoid ENT 


f GOGONASUS (2) Dön bacaklı benzeri, bu lob 
yüzgeçli, avc: osteolepiform 30 cm'ye kadar 
büyüyebiliyordu. Ostreofepis'e benziyordu, tipik 
olarak bir çift burun deliği (kafatası 
modellemesinde) ve kaslı iki çift yüzgeci vard. 


#) GRIPHOGNATHUS (7) Bu Gogo yumrusunun özenle yapılar 
kimyasal ayrışlırmasının sonucunda garip görünüşlü, uzun burunlu, 
bu nedenle “ördek gagalı” olarak adlandırılan bir akciğer balığı 
{teknik olarak bir ^rhyachodiptend dipnoan”? orlaya çıktı. Boyu 60 
cm yi bulabilen bu balık deniz labanınındakı çamuru burnuyla eşeliyor 
ve orada yaşayan solucanları ya da eklembacakllar avliyordu 


D ONYCRODUS (8) 3 m'ye kadar 
büyüyebilen bu tob yüzgeçli avcının 
ve tıpkı köpekbalıklarının dişlerinde 
olduğu gibi ayını yakalarnak için dışa 
doğru açılan ve ağız kapandığında 
içeri dönen dişleri vardı. 


SILURIYEN 


542. MİLYON YIL ONCE 4437 c Vip 


LOB YÜZGEÇLİLERİN YÜKSELİŞİ 


MIGUASHA, ESCUMINAC KÖRFEZİ, GUEBEC, KANADA 


İklim; tropikal, yüksek küresel yaz sıcaklıkları 
Biyota: çok çeşitli deniz balıkları ve ektembacaklılar 


© zamanki enlem: 28 Güney 
Şimdiki enlem: 47° Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek 
Orljiral ortam: kıyılardaki 
çamur düzlükleri 

Cókeller: camur ve kum 


Durumu: Miguasha Utusal Parkı, 


Dünya Mirası Sahası olarak 
kotunmakladu 

Korunanlar: yassılaşmış ama 
genellikle iyi korunmuş, eksiksiz 
katintifar 


© Günümüzdeki lost sahası 


Miguasha'daki Devoniyen balıklarının fosilleri 
1843'te çıkartıldı. Ama önemlerinin farkına 
varılabilmesi için yüz yıl geçmesi gerekti. 
Toplanan binlerce fosil arasından 
Eusthenopteron adlı lob yüzgeçli batik, Erik 
Jarvik onun tetrapod atalarımızla olan bağını 
onaya koyunca, dünyaca ünlü oldu. 
Escuminac Körfezi'ndeki tabakanın kum ve 
çamurları sığ bir körfeze dökülen bir ıtmağın 
ağzında cókelmisti. Çökeltinin içinde gömülü 
fosiller hem karadan hem de denizden 
gelmişti. Bol miktarda kâra bitkisi kalıntısı 
eklembacaktılarla karışık haldeydi. Ayrıca 
aralarında birkaç temel gruptan 20 kadar 
deniz ve tatlı su balığı türü de vardı. Bunlar 


bazı çenesiz balıklar ve bazıları oldukça büyük 
acanthodiantard:. Bir de aralarında ilk kemikli 
ışınyüzgeçli balıklardan biri (Cheirofepis) 
vardı, Lob yüzgeçli attı balık arasında da 
akciğerli balık (Scaumenacia gibi), ağır yapılı 
porolepitormlar (#0/opiychius), bir sölekant 
(Miguashaia) ve bir de tetrapod benzeri 
osteolepiform olan £usthenopteron vardi, 

Ama o, Dünya'nin bu bólgesindeki tek 
“kayıp halka” değildi. Archaeopteris de onun 
bitkilerdeki karşılığıydı, 18 m boyundaki kapalı 
tohumlu benzeri odunsu gövdesinden çıkan 
eğreitiotu benzeri frontlarıyla Archaeopteris, 
ağaç boyutlarındaki ilk bitkilerdendi. 


0 Cheirolepis 

© Endeiolepis 

© Escuminaspıs 
© Eusthenopteron 
© Bothriolepis 

Q Scaumenacia 
© Archaeopteris 


G ARCHAEOPTERIS (7) 
O EUSTHENOPTERON (4) Lob yüzgeçli bu büyük balık -tetrapodiann atalarının bütün temel özellikleri- vardı. Ne 10 m ye ulaşan agiktohumtu 
bit metre kadar büyüyebiliyordu. Dahili burun deliklerinin ve var ki Eusthenopteron ilkel balık özellikleri de taşıyordu. ». birele a vedi THOC b valarda 
kemiksi kafatasının yarı sıra, tetrapodlara benzer şekilde Ostectepilormlarla birlikte gruplandırılan bu balık, talb ve ac: hs m 
pelvisinde ve göğsünde çifter hâlinde kaslı yüzgeçleri suların etkin bir avcısıydı düşünülüyordu. 


TU 


SILURIYEN 


! MILYON YIL ÖNCE : 4437 


KOLLARI OLAN BİR BALIK - 


lidim: ekvatoryal, yüksek küresel yaz sıcaklıkları ve mevsimlik yağışlar 


ELLESMERE ADASI, KANADA ARKTİĞİ 


EI - L 


Pi 


O zamanki entem: 5° Kuzey 
Şimdiki enlem: 77° Kuzey 

Deniz düzeyi: çok yüksek 

(4250 m) 

Orijinal ortam: balaklik ırmak N 
yatakları ve taşkın ovaları 
Çökeller: çamur ve kum 

Durumu: Elesmere Adası'nda 


uzak ve koşulları çetin bir saha 
Korunanlar: orijinal kemikler ve 
kısmen kastı iskelet parçaları 


© Günümüzdeki fosit sahası 


© Dünya, yaklaşık 380 myö 


Biyota: ırmak bitkileri ve hayvanları 


- — — — 


De PA 4. 


Takma adı "balikayak" olan Tiktaalik'in fosil 
kalıntıları Kanada Ârktiği'nin donmuş 
topraklarında 2006 da ortaya çikartıldı. Bu 
fosil, lob yüzgeçli balıklarla (Eusthenopteron 
gibi sarcopterygianlar) ilk dört uzuvlu 
omurgalıların {Acanthostega gibi tetrapodiar) 
evtimini birbirine bağlayan nitelikleri bir arada 
barindiriyordu. Her ne kadar bu iki grup 
arasındaki kapsamlı evrimsel bağlantılar iyi 
bilinse de uzuvlar, bilekler, alt çene ve 
kulaklar gibi temel tetrapod özelliklerinin ara 
aşamalarını taşıyan fosiller bulunamamtsti. 
Tiktaalik in kafataşının, boynunun, 
“omuzlarının {pektoral bölge) ve “kollar min 
birbirine bağlı olarak bulunmasi önemliydi. 


Ayrıca “dirsek” ve “bilek” ektemleri de vardı. 
Ayrıntılı bir çalışma 7iktaalik'in kaslı ön 
yüzgeçlertiyle başını ve bedenini kaldırmasını 

sağlayan birtakım yeni mekanizmaları 
olduğunu gösterdi. Pusu kurarak avlanan bu 
avcı, mak yatağında yatarak bekliyor ve 
tehlikenin farkında olmadan yaklaşan avının 
üzerine atliyordu. Bu ağır hayvan "kollar"i 
sayesinde bir su birikintisinden bir başkasına 
sürünerek geçebiliyordu. Bitkilerle kaplanmış 
ırmak yatakları için bu önemli bir 
uyarlanmaydı. fiktaalik'in solunum sistemi de 
balıklarla tetrapodlar arasında bir yerdeydi 
-hem solungaçları vardı hem de hava 
soluyabiliyordu. 


O Tiktaalik 
© Laccognathus 
© Asterolepis 


D TIKTAALIK (1) 20 cm 
uzunluğunda, yassılaşmış, 
kemikli bir kafatası, öne doğru 
uzamış bir burun ve sırla yakın 
konumlarımış gözletiyle tob 
yuzgeçli bu büyük balığın bêsi. 


bir timsahın başını andırıyordu. 


Üst üste gelen kabutgalatr 
dayanıklıydı -ilk tetrapodlara 
giden bir başka evrimsel 
bağlarılı. 


© TIKTAALIK UZVU (1) Tikraalik'in ift GIH konumlanmış 
güçlü, kaslı yüzgeçleri -özellikte de başa ve omuzlara destek 
olan ve bedeni kaldırabilen göğüs yüzgeçleri- vardı, Boynun 
çevresinde başın hareketlerini sınırlayıcı, kemikten plakaların 
olmayışı da onu daha hareketli bir hayvan yapıyordu. 
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542. MILYON Yit ÖNCE 4953 


DEVONİYEN DERİNLİKLERİNİN DEVI 


ROCKY IRMAĞI VADİSİ, OHIO, ABD 


O zamanki enlem: -40° Güney " 
Şimdiki entem: 42° Kuzey : 
Deniz düzeyi: yüksek i 
s. ' D 4 4 


Orijinal ortam: açık denizler 
Çökeller: oksijeni az deniz 
tabanı çamurları 

Durumu: New York ve Ohio 
eyaletlerinde bir dizi sahada 
Cleveland Shale ortaya çıkmıştır 
Korunanlar: karbonat içeren 
minetrallesmis kernik plakalar 


© Dünya, yaklaşık 370 myö 


Günümüzdeki fosil sahası 


Dunkleosteus, Pateozoyik'in başlarında 
yaşamış en sıra dışı hayvanlardan biriydi. 
Dönemin okyanuslarındaki en büyük avci olan 
bu zırhlı piakoderm balığın boyu 8 m'yi 
buluyordu. Yainızca başı değil, omuz bölgesi 
de 5 cm Kalınlıkta kemik plakalarla 
korunuyordu. Bunlara bağlanan kemikten 
benzersiz bir menteşe, ağzın açılmasını 
sağlıyordu. 

like! çene kemiğinde diş yerine keskin 
kenarlı, kemik plakalar vardı. Yapılan 
hesaplara göre güçlü çene kasları sayesinde 
ağzını saniyenin ellide birinde açabiliyordu. 
Ağzını açmasıyla birlikte bedenine aniden su 
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İklim: ekvatoryal, yüksek küresel yaz sıcaklıkları ve mevsimlik yağışlar 
Biyota: deniz balıkları 


alması, hiçbir şeyden habersiz avını, çenesini 
hızta kapatıp ondan “kemik kıran” bir ısırık 
almadan önce, zaten ağzının içine 
sürüklüyordu. 

Dunkleosteus'un ne omutgasının ne de 
kuyruğunun fosilleri bulunabilmistir. Bu da 
iskeietinin kıkırdaktan olduğunu gösteriyor. 
Buna karşın bu dev balığın 3.6 ton ağırlığında 
olduğu düşünülüyor. Zırhının ağırlığı 
yüzünden belki yavaş ama etkili bir 
yüzücüydü. Dunkleosteus muhtemelen pusu 
kurarak avlanan bir avcıydı. Büyük olasılıkla 
öteki Dunk/eosteuslar da dahil olmak üzere 
bulabildiği her şeye saldırıyordu. 


© Ciadoselache 
Q Dunkleosteus 
© Ctenacanthus 


re 


© DUNKLEOSTEUS (2) Dikkat çekici 
büyüklükleki arthrodiran plakoderm, Asıl olarak 
başındaki ve boynundaki kemikten zirh ve yine 
kemikten garip diş plakalarından biliniyor, 
Dunkieosteus'un katas: boynuna menteştliydi, 
Boylece ağzını çok büyük avları bile yakalayacak 
denli büyük açabiliyordu. Bu dev balığın 
hakkında, 8 m'ye kadar 

büyuyebildiğinden başka 

bilinen gek bir şey 

yoktur. 


© DUNKLEOSTEUS'UN AĞZI (2) 
Hesaplara göre ısırdığında uyguladığı 197 
megapaskallık basınçla Dunkleosteus un 
çenesi, gelmiş geçmiş en güçlü ısırma 
gücüne sahipti, Günümüzdeki herhangi 
bir köpekbaliğinınkinden çok daha güçlü 
otan bu ısırık, daha çok "Tyrannosaur 
Ligi'ne uygundu. 


D CTENACANTHUS (3) “Tarak 
dikeni” anlamına gelen Ctenacanthus 
köpekbalıklarının yüzgeçlerinde onlara 
larak görünümü veren dikenler vardı. 
Her na kadar dişleri daha seyrek de 
olsa, çeneleti günümüz köpekbalıkları 
kadar güçlüydü. 


SILURIYEN 
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TETRAPODLAR KARAYA AYAK BASIYOR 


KEYSER FRANZ JOSEPH FİYORDU, GRÖNLAND 


İklim: tropikal, yüksek küresel yaz sıcaklıkları ve mevsimlik yağış 
Biyota: tatlı su ve ikiyaşayıştılara özgü 


GO zamanki enlem: 10° Güney 
Şimdiki enlem: 73° Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek | 
(4200 mj | 
OriJinat ortam: uenak yatakları 
Cokeller: kum ve camur 
Durumu: Doğu Grónland'in uzak 
ve koşulları çetin dağ 
yamaçlarındaki sahalar 
Korunanlar: sert tortul kayalarda 
kismen eklemli isketet parçaları 


© Dünya, yaklaşık 366 myö 


Keysat Franz 
seph Fiyördu » 
— 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Tetrapod fosilieri ilk kez 1890'lı yılların 
sonunda Doğu Grönland dağlarının 
yamaçlarında bulundu. Ancak tam olarak 
anlaşılmalar: ve duyurulmaları 50 yıldan çok 
zaman aldı. Bir metre boyundaki semender 
benzeri /chthyostega, İkiyaşayışlı özellikteri 
taşıyan beş parmaklı bir tetrapod olarak ve 
balık kuyruğuna benzeyen kuyruğunu 
arkasında sürükleyerek sudan karaya çıkarken 
resmedilmiştir. Daha sonra bulunan yeni 
tosiller —daha ilkel bir cins olan 
Acanthostega ninkiler de dahil- bu resmin 
büyük ölçüde gözden geçirilip düzeltilmesini 
sağladı. Bu fosiller sayesinde tetrapod 
uzuvlarının ilk önce suda hayatta katmaya 
yönelik bir uyarlanma olarak ortaya çıktığı, 


Kara yaşamına daha sonra uyarlandığı iyice 
açıklık kazandı. Solungaçları duran 
Acanthostega'nın getiye dönük arka bacakları, 
onun ası! olarak sucul bir hayvan olduğunu 
gösteriyordu. Halbuki /chtiyostegâ'nın 
uzuvları ve fıçı şeklindeki göğüs kafesi, 
bedenini suyun dışında da taşımasına (her ne 
kadar yüzerken kullandığı yassı Kuyruğu 
duruyor olsa da) yardımcı oluyordu. Yaşayan 
tetrapodların beş parmakli temel yapısının 
yerine, her ikisinin de ayaklarında daha çok 
parmak vardı. İki hayvan da geniş, hızlı akan 
irmaklarda ve tropikal Kıta Laurentia run 
(Kuzey Amerika, Grönland ve Avrupa'nın 
kuzeybatısı) göllerinde, omurgasızları ve 
yakalayabildikleri genç balıkları avliyorlardi. 


j 366 milyon yıl önce 
Geç Bevoniien Devresi'nin Farneniniyen Çağı Yaygın canlılar: omurgasızlar, balıklar, tetrapodlar 


Q ICHTHYOSTEGA UZVU (2) Paleontologlar arka bacaklara 
yönelik ayrıntılı çalışmaların sonunda dört iyi gelişmiş ayak o Drepanophycus 
parmağının yanında üç tane daha parmak olduğunu ve bir de © ichthyostega 
küçük bir kıkırdak çıkıntı bulunduğunu görünce © Groenlandaspis 
şaşırmışlardı. Böylece modern tetrapodlann beş parmaklı 
yapısının daha ilefiki bir gelişme olduğu anlaşıldı. © Acanthostega 
© Serracavlis 
G ICHTHYOSTEGA (2) 
Her ne kadar yetay olarak 4 
yassılaşmış da olsa, bu s Q ACANTHOSTEGA (4) Sen, 
kafatası fosilinge kireçli Grönland kumtaşı 
gözlerin konumunun ” . j yüzünden Acanthostega nn 
basin ustunde pusu Na. 60 cm'lik iskeletini hazırlamak 
Kurarak avlanan bir Qm . / a à ^ çok uzun sürdü, Kemikler. 
dip hayvanının : | E AS kendilerini kuşatan kayadarı 
gerek duyacağı 4 k daha yumuşak olduklarından 
görüş alanın? s CEN ^ - onları kırmamak için büyük bir 
| pn ii yapıda Qs B özen gosterildi. 
ugu görülüyör, 
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O zamanki enlem: 10" Kuzey 
Şimdiki enlem: 56? Kuzey 
Deniz düzeyi: yükseliyor 
(£300 m} 

Orijinal ortam: çevresi 
ormanlık ve sıcak su pınarları 
olan göl sular; 

Çökeiler: kireçtaşı, şeyl ve 
volkanik kul 

Durumu: yasal koruma alında 
Korunanlar: bâzı yumuşak 
dokuları korunmuş. genellikle 
yassılaşmış fosiller 


© Dünya, yaklaşık 328 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Karada yaşayan omurgalıların bilinen en eski 
topluluklarından birini gözler önüne seren 
fosiller İskoçya'daki Bathgate yakınlarında 
Doğu Kirkton daki Erken Karbonifer 
tabakalarında bulundu. Fosiller, bir tatlı su 
gölünün içindeki ve çevresindeki yaşamın 
kaydını tutmuşlardı. 

Evrim açısından en çok merak 
uyandıranlar, tetrapodlardı -genellikle de 
Westlothiana ve Balanerpeton gibi küçük 
kertenkele boyutlarında olan hayvanlardı. 
Ancak bir metre boyundaki ikiyaşayışlı 
Ophiderpeton da ilgi çekmişti. 
Gereksinimlerinin çoğunu karşılayan karaların 
artk onların evi olduğu belliydi -hava 
soluyorlardi, hatta West/otmana'nın onu 
kurumaktan ve sert yüzeylerin vereceği 


SİLÜRİYEN 


hasarlardan koruyan pulları vardı. Bacakları 
yanlardan dışa doğru çıkıktı; böylece olasılıkla 
küçük eklembacaklılar ve solucanlardan 
oluşan yiyeceklerini ararken tıpkı modem 
kertenkeleiere benzer bir şekilde ilerliyorlardı. 
West/othiana ilk resmedildiğinde 
yumurtlayan en eski sürüngen (amniyotik 
yumurtalı) olduğu düşünülmüştü. Ama artık 
sürüngen benzeri daha ilkel bir tetrapod olduğu 
ve üreme için suya gereksinim duyduğu 
biliniyor -tipki Doğu Kirkton'daki kabuksuz, 
savunmasız yumurtalarını suya bırakan, onları 
suda dölleyen ve gelişimlerinin suda 
tamamlanmasını sağlayan öteki ikiyaşayışlılar 
gibi. Sıcak su pınarları ve göller, üreme 
döneminde tetrapod yumurtalarıyla ziyafet 
çeken Acanthodes gibi balıklarla kaynıyordu. 


© Sphenoptendium 
O wWesttothiana 

© Ophiderpeton 

O Archaeocalamites 
© opilionid 

© Eldececon 

© Bölanerpeton 

© Acanthodes 

© Funonescompius 
(D kırkayaklar 


©) WESTLOTHIANA (2) Bu küçük 
telrapodun (boyu 20 cm kadar 
olabiliyordu) kerlenkeleye benzeyen 
bit görünümü vardı. Ama kalalası hem 
sürüngen özellikleri hem de daha ikel 
özellikler taşıyordu. Büyük olasılıkla 
korumasız (kabuksuz) yumurtatarum 
suya bırakan VVestiohiana 
repliliörnorph olarak sırıllandınlıyordu 


© HASATGI (5) Yaklaşık 1 cm 
boyundaki bu minik eklembacakk 
oval bedeni ve uzun bacaklarıyla 
ölbiçenlerin (opilnoidler) 
-günümüz araknidlennin bir 
grubu- bilinen dk örneğidir. Doğu 
Kitklon'da bulunan türe daha ad 
verilmemiştir 


© BALANERPETON (7) &siane/peron. 
50 cm'lik boyuyla ilk temnospodi 
retrapodlardan biriydi. Gününüz 
semenderteti gibi yediklerini yutarken 
kolaylık olsun diye gözlerini ağzının içine 
çekebilirdi, Gözkapakları ve havadaki 
tütcesimted duyan timpanik kulakları, 
bunun Karada yaşayan bır hayvan 
olduğunu gösteriyor 


N 


€ PULMONO- 
SCORPIUS (9) 
“Doğu 
Kirkton"dâan 
çıkartılan bu 
büyük (80 cm 
boyunda) akrebin 
tosilleti dikkat 
çekici şekilde iyi 
konnmuştu 
Soluk aima organı 
gibi ayrıntılar iy: 
durumdaydı. Bu 
organ da 
eklembacaktı 
avçırın fava 
soluduğunu vo 
karada yaşBüığını 
göstüryordu 
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Ô zamanki enlem: 12* Kuzey 
Şimdiki enlem: 47" Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek 

Orijinal ortam: lagün ya dà 
umak a62) 

Çökeller: karbonatlı camur ve 
alüvyon 

Durumu: onlarca yıldır üzetinde 
çalışılan Potter Dome'da dağınık 
halde yüzeylenmiş katmanlardaki 
fosiller 

Korunanlar: karbonat fosil 
kaitptari ve fosfat içinde 
korunmuş yumuşak dokular 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Bear Gulch'in Karbonifer tabakalarında 
108'den çok balık türü (toplam 4800 örnek) 
bulundu. Burası dünyadaki en büyük fosil 
balık faunalarından biridir. Köpekbalığı ve 
vatoz gibi kıkırdaklı hayvanların Kalıntıları 
normalde fosillesmez; burası, kıkırdaklı beş 
balık türünün korunmuş olmaşından dolayı 
özellikle önemlidir. Fosillerden bazılarında 
cinsiyet farklarını gösteren Ozellikier bile 
korunmuştur. Ayrica yuvarlak solucan ve 
polychaete gibi yumuşak bedenli bazı 
hayvanların fosilleri de korunabilmistir. 

Bu saha Karbonifer de ekvatorda kalan bir 
denizdi. 40 m'den daha derin olmayan sığ 
kıyılarda çamurlu, oksijen düzeyi düşük 


çökeller bitikmişti. Buraya düşen ölü hayvan 
bedenleri hızla gömülüyor ve böylece 
körunabitiyordu. 

Bear Gulch'ta besin zincirinin en altında 
salyangozlarin ve başka omurgasizlann yediği 
kelp benzeri alglerin ve siyanobakterilerin 
olduğu düşünütüyor. Acı sularda da 
yaşayabilen dikenli köpekbalıkları, 
konodontlarl ve bitkilerin arasında bulunan 
karides ve ostracod gibi küçük kabuklularla 
besleniyorlardı. Ostracodlar aynı zamanda 
fırsatçı bazı başka avcıları ve leşçilleri de 
-ózeilikle bazen büyük balıkları bile 
aviayabilen kafadanbacaktıları da- kendine 
çekiyordu. 


DEVONIYEN f | BERMIYEN 


G FALCATUS (4) ve 


© Allenypterus > ic > 2 jg » ve Se SANG PM © STETHACANTHUS (6) 
© Caridosuctor MN E -- [ Ever rae Bazı Bear Guich 


© Belantsea kópekbaliklannin sırtında 
uzun çubuk ya da firgaya 


o s ux < 7 yi y benzeyen sira disi 

© Echinochimaera ( am | ; - uyarlanmalar gelişmişti 
O Stethacanthus : P i Bunları olasılıkla 

© Paratorrasius çiflleşmede kullanıyorlardı, 
© Crangopsis 

© Harpagofututor 


$3 ALLENYPTERUS (t) Sölekanilar lob yüzgeçii D CARIDOSUCTOR (2) Su sölekantın adının anlamı 
balıkların temel bir grubuydu. Bazı erken türleri günümüz olası beslenme larzına gönderme yapan “kardes 
türdenni andırıyordu. 15 cm'lik Allenypterus un da yiyen dir. Candosuctor, 25 cm'lik ince bedeni ve genis 
modem resil balıklarına benzeyen bir yapısı vardı göğüş bölgesiyle günümüz sófekantlanna çok benziyordu. 


O zamanki enlem: 8^ Kuzey 
Şimdiki entem: 25° Kuzey 
Deniz düzeyi: yükseliyor 
(1200 m) 

Orijinal ortam: ırmak ağzı 
bataklıkları 

Gókeller: camur 

Durumu: maden yığınları 
Korunanlar: demirtas: 
yumrularinin içinde, korunmuş 
bazı yumuşak dokularia birlikte 


© Dünya, yaklaşık 314 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 


lilinois'nin kuzeydoğusundaki kömür 
madenlerinden çıkartılan kayalar, bilinen en 
etkileyici fosil biyotalarından birinin kaynağıdır 
ve ırmak ağızlarındaki “Kömür Katmanı” 
bataklıklarındaki yaşama Kısaca bir göz 
atmaya olanak tanır. Son otuz yılda amatör ve 
profesyonel fosii avcıları şaşırtıcı bir bitki ve 
hayvan çeşitliliğini -300 türün üzerinde- 
ortaya çıkartmışlardır. 

Bataklık ormanlarında boyları 40 m'yi bulan 
kibritotlari, tohumlu eğreltiotları ve 10 m'lik 
atkuyruktarı gibi dev bitkiler yetişiyordu. 
Bunların arasinda da akrep ve ikiyaşayışlıların 
avladığı hamambócekleri, kırkayaklar ve dev 
yusutfçuklar gibi ektembacaklılar dolaşıyordu. 


SİLÜRİYEN 


Periyodik taşkınların sularına kapılan bitki ve 
hayvanlar irmak boyunca sürüklenirdi. Onların 
kalıntıları, denizanası, deniztarağı, çeşitli 
batıklar (30 tür) ve fufimonstrum gibi hiçbir 
akrsbası bilinmeyen deniz hayvanlarının ve de 
ırmak ağzındaki acı sularda yaşayan 
hayvanların kâalıntılarıyfa birlikte dipte birikirdi. 

Genellikle bu fosiller ırmak ağzındaki 
çamurdan oluşan killi demirtaşı yumrularının 
içinden çıkmıştır. Bazı yumuşak dokuların 
korunmuş olduğu da görülmüştür. Ne var ki 
yumrular 1 m'den küçük olduğu için bundan 
daha büyük hayvanlar bir bütün ofarak 
korunamamıştır. 


KARBONIFER 


Y ——————— 


Yaygın çanlılar: tohumlu eğreltiotları, balıklar, eklembacaklılar 


© Belotefson 
© luilimonstrum 
© Aviculopecten 
O myxinoid 
© Essexella 
© Calamites 
© Geralinura 


© Sphenophyllum 
© Latzelia 

© Evcenus 

© blattodean 

© Gerarus 

© Xyloiulus 

© WNeuropteris 


© TULLIMONSTRUM (2) İyi bir yüzücü 

olduğu düşünülen bu garıp omurgasızın 

bilinen hiçbir hayvanla bağı yoktur. Ona 

"Tully Canavarı” adını da onu bulan 
#wmatğr fosil avcısı vermiştir 


© TUHAF OMURGASIZ (2) Tully 
Canavarı'nın 19 cm'lik segmentli bir 
bedeni ve nda eri olan çok 
ganp bir hortumu vardı. Belki de 
heteropodid denen kabuksuz 
karındanbacaklılatla bir akrabalığı olabilir 
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314 milyon yıl önce 
Pensilvaniyen Devresi'nin Başkiriyen Çağı 


© SPHENOPYLLUM (8) Bu Karbönifer 
atkuyruGunun asmaya benzeyen bir 
büyüme tarzı vardı. Damarlı gövdesinden 
büyük yumru şeklinde dallar çıkardı, 
Bunlarda da halka dizilişli, karna şeklinde 
aiti yaprak olurdu. 


] i n T. 07) fi IY LL 
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O zamanki enlem: 12* Kuzey 
Şimdiki enlem: 46° Kuzey 
Deniz düzeyl: yükseliyor 

(4250 m) 

Orijinal ortam: bir iç denizin 
yanındaki yağmur ormanı 
bataklığı 

Cókeller: değişen kömür 
damarları, kireçtaşları, kumtaşları 
ve şeyller 

Durumu: 2908'de Dünya Mirası 
Sahası kabul edildi 

Korunanlar: ağaç kütüklerinin 
içinde korunınuş olanlar dışında 
genellikle Kayaların içinde 
yassılaşmış halde fosiller 


© Dünya. yaklaşık 314 myo 


© Günümüzdeki fosil sahası 


# , 


Dünyanın en eski sürüngenlerinden bazıları 
Nova Scotia'da Joggins'teki Karbonifer sonu 
kömür damarlarında gömülü olan çürümüş ve 
yanmış ağaç kütüklerinde bulunmuştur. 
Buradan çıkartılan 6 m'yi bulan ağaç fosilleri 
ilk olarak 1820'li yıllarda tanımlanmıştır. 
Ancak sahanın ünlenmesine neden olan 
kertenkele benzeri küçük tetrapod keşfini, 
William Dawson ile Charles Lye!l 1852'de 
yapmıştır. 1871'de Lyell dünyanın yüzeylenen 
en iyi Pensilvaniyen tabakalarının Joggins'te 
bulunduğunu açıklamıştır. Burası günümüzde 
bir Dünya Mirası Sahası'dır. 

Yaklaşık 313 milyon yıl önce Joggins 
ekvatora yakın bir konumdaydi. Bir iç denizi 


; in 
SİLÜRİYEN 


kuşatan kötü drenajlı bataklıklarda yağmur 
ormanı bitki örtüsü egemenken drenajı iyi 
ırmak ovalarını iğne yapraklı kuru callar 
kaplamıştı. Bataklık bitkilerinin büyümesi 
yükselen deniz düzeyiyle ve karaların su 
altında kalmasıyla birlikte hıztanıyordu. Bu 
çevresel koşullar bir milyon yıl içinde 14 kez 
yinelendi ve sonucunda da 45 kömür damarı 
içeren 900 m'lik bir tortulaşmaya neden oldu. 

Kara hayvanları -tàmü 1 m'den küçük 12 
tetrapod, irili ufaklı eklembacaklilar ve 
özellikle su birikintilerinin çevresinde yaşayan 
ilk kara salyangozları— değişik bitki 
habitatlarında evrim geçiriyorlardı. Burada 
toplam 148 tür ortaya çıkartılmıştır. 


KARBONIFER 


314-313 milyon yil ónce 
Pensilvaniyen Devresi'nin Başkiriyen Çağı 


© Baphetes 
© akrep 

© Arthropleura 
O Cordaites 
© Nevropteris 
© Prorodiscus 
0 Xyoiutus 

© Hylonomus 
© Sigillaria 


D ARTHROPLEURA izl 

(3) Joggins'in kirkayaga 

benzeyen bu dev 

eklembacaklisi yürürken 

ardında açıklığı 20 cm'ye E 
ulasan izler birakiyordu 


© ARTHROPLEURA (3) 
Karboniler kara 
topluluklarının en yaygın ve 
en başarılı otçul hayvanı 
arthropleuridlerdi. 
Segmentl bir bedenieri ve 
30 çifti bulan bacaklar: 
vardı; aralarından 2 m'lik 
Arthropleura gibi dev 
örneklerin de çıkacâğı 
şekilde evrim 
geçirmişterdi. Bu Toside 
hayvanın eklemi: birçok 
bacağından biri görülüyor 


© HYLONOMUS (8) Captorhinomorphlar denen bir 
grubun üyesi sayılan 20 cm'lik Hy/onomus'u, Küçük, 


ince yapılı ve çevik bir ilkel sürüngen yapan bazı 


kafatas: özellikleri vardı. 
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SILURTYEN 


SAP MILYON YIL ONCE -s 


KARBONIFER'DE ORMAN YANGINLARI 


İklim: nemi: tropikal yağmur ormanı 
Blyota: 96 cinsten 148 tür bitki ve hayvan 


JOGGINS, NOVA SCOTIA, KANADA (DEVAMI) 


Joggins'teki hayvanların hiçbiri 1 m'den büyük değildi. 
Ancak buluntular arasında Hy/onomus ve Paleothyris 
gibi giderek sudan hağımsızlaşan kertenkele benzeri 
hayvan örnekleri de vardı. Yaklaşık 20 cm boyunda, ince 
bedenli, böcekle beslenen bu hayvanlar 
captorhinomorphlar denen bir grubun bir 
bölümündendiler, Bunlar bilinen ilk gerçek sürüngenler 
olarak kabul edilir. Joggins'teki buluntular, karaların 
istilasına yönelik temel adımlardan birinin daha atılmış 
olduğunu göstermesinin yanında Haphetes gibi öteki 
tetrapodlar suya hâlâ büyük oranda bağımlıydılar ve 
balıkla besleniyorlardı. 

Daha iyi drenajlı ırmak kıyılarında ve ovalarında 
yetişen iğne yapraklı kuru çalılar sık sık yangınlarla 
kavruluyordu. Bugüne kadar bu sahada yanmış, içi oyuk, 
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24 ağaç kütüğü (genellikle Sigifaria cinsinden) 
bulunmuştur. Ayrıntılı incelemelerin sonucunda 
salyangoz kabuklarının, odun kömürlerinin, araknidlerin 
ve kırkayakların yanı sıra, 200 dolayında eklembacaklının 
kalıntıları ortaya çıkartılmıştır. Hayvanların kütüklerdeki 
bu oyuklara yangından kaçmak için mi girdikleri, yoksa 
zaten oralarda mı yaşadıkları anlaşılamamıştır. 

Buradaki eklembacaklı faunası hem çok zengin hem 
de çok etkileyicidir. Akrepler ve Hastimima gibi dev 
óripteridler turba bataklığında devriye geziyorlardı. Dev 


arthropleuridler çürüyen ağaç gövdeleriyle besleniyordu. 


Bunların yanında Avrupa'nın ekvatoryal kömürü 
tabakalarında yusufçuk benzeri dev megasecopteranlar, 
Graeophonus gibi küçük araknidler ve bir de amblypigid 
araknid (kamçılı örümcek) vardı. 


Yaygın canlılar: bitkiler, balıklar, tetrapodlar 


© HYLERPETON (1) Bu mikrozor, Karboniter'in ve 
Perrniyen başlarının kertenkele benzeri, genellikle 
karada yaşayan lepospondyl tetrapodların oluşturduğu 
küçük bir grubundandi. 

G DENDRERPETON (5) Hylerpeton'a olan yüzeysel 
benzerliğine karşın, bu 40 cm'lik hayvan Kretase ye 
kadar hayatta kalabilecek bir soy hattinin temnospondyl 
bölümündendi 


Q JOGGINS FOSIL. FALEZİ Hatifçe yan yatmış 
Karbonifer tabakaları Fundy Körtezi'nin falezlerinde 
ortaya çıkmış durumda. Bu tabakalar barındırdıkları 
fosiller nedeniyle 19. yüzyılın başından berti çok 
ünlüdür. Bu fosillerin en ünlüsü de kömür 
bataklığındak! ağaçların tıpkı yaşarken oldukları gibi 
ayakla duran ionul kalıplarıdır. 


314313 milyon yıl önce 
Pensilvaniyen Devresi'nin Başkiriyen Çağı 


0 hiylerpeton 

© Coryphomarius 
© Amyniyspes 

© Sphenophyllum 
Q Dendrerpeton 
© Sigillaris 

© megasecopteran 
© Graeoöphonus 


€ SIGILLARIA (6) Sizıflaria 
ve Lepidodendron gibi ağaç 
boyutundaki (gövdeleri 9 m yi 
buluyordu) dev kibritotlari, 
kömür tabakası balak ıklarının 
hakirniydi. 
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MİLYON YiL ÖNCE 


TETRAPODLAR ÇEŞİTLENİYOR 


NYRANY, ÇEK CUMHURİYETİ 


O zamanki entem: 3^ Güney 
Şimdiki enlem: 49^ Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek 

{+200 m) 

Orjinal ortam: bataklıkla 
çevtili göl 

Çökeller: gö! çamuru ve kömürü 
Durumu: artık ulaşılamayan 
işlenmiş kömür madeni 
Korunanlar: bazıları korunmuş 
yumuşak dokularla, şeyi içinde 
yassılaşrnış fosilter 


© Dünya, yaklaşık 310 myö 


z^ 


© Günümüzdeki fosil sahası 
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SILÜRIYEN 


44317 


Iklim; nemli tropikal yağmur ormanı 


Biyota: tatlı sularda ve karalarda bataklık ekosistemleri 


Çek Cumhuriyeti'ndeki küçük maden 
kasabası Nyrany'nin çevresindeki Karbonifer 
sonu kömür yataklarında 19. yüzyıtın 
sonlarında 700'ün üzerinde tetrapod fosili 
bulundu. Bunlar, sekiz kilometre çaplı tropikal 
bir “bataklık” gölünden, çok iyi korunmuş 
binlerce bitki ve dev böcek fosiliyle birlikte 
çıkartılmışlardı, Fosiller arasında dönemin en 
temel tetrapod gruplarından çoğunun 
temsilcilerinin de bulunduğu en önemli 20 
tetrapod türü de vardı. 

Göl kıyılarının çevresindeki karalarda 
yaşayanlar arasındaysa ilkel anthracosaurlar, 
temnospondyiler, mikrozorlar, yılan benzeri bir 
aistopod ve üç ilkel amniyot da vardı. 


Amniyotlardan Archaeothyris ilk memeli 
benzeri sürüngenlerdendi (sinapsid) ve onun 
Triyas'ta yaşayacak alt soylarından ilk 
memeliler evrimleşecekti. Nyrany dek; 
bataklığın ve sığ suların sakinleri arasında da 
nectrideanlar, bir branchiosaur ve bir mikrozor 
bulunuyordu ve hepsi de batıklarla ve küçük 
eklembacaklılarla beslenen, kısmen suda 
yaşayan avcı hayvanlardı. Branchiosaurlar 
özellikle ilginçti: İribaş görünümlü birkaç 
yetişkin bireyde dış solungaçların ve kuyruk 
yüzgeçlerinin hâlâ korunduğu görülüyordu. 
Bunların yanında ender rastlanan ve açık 
sularda avlanan baphetidler ve bir eogytinid 
anthracosaur gibi avcılar da vardı. 


310 milyon yil ónce 


ei» 


© potasoodictyopteridan 
© Gephyrostegus 

© Archaeothyris 

© Sauropleura 

© Aornerpeton 

Q Namurotypus 

9 Microbrachis 

© branchiosaur naba 
© Sugmaria ez 
© blattodean 
© amblypygid 


€) ARCHAEOTHYRIS (3) Gene kemiğiyte Q fà MICROBRACHIS (7) Dört parmaklı bu küçük tetrapodun boyu 30 cm yi 


dişlerin görüldüğü bu fosil, karada yaşayan buluyordu. İndirgenmiş uzuvları, 4Ğ'tan çok amuruyla uzamış Ornurgası ve balık 
kertenkele benzeri Archaeothyris e aitti. Boyu benzeti kuyruğuyla ikinci dereceden bir suculdu {başka bir deyişle karada yaşamış 
50 cm yi bulan bu hayvan bilinen dk alalarının lersine suya dönmüşlü). Microbrachis gótlarde yüzen Küçük Canhlaria 
sinapsidlerdendi (memeli benzeri sürüngen) tupki Nytany' de bulunanlar gibi- beslenirdi. 


wW” 


© BRANCHIOSAUR (8) Ayın edici 
özellikleri olan korunmuş, iribas 
benzer "pedomoriik” yapılarıyla Ou 
tetrapodlar, belki de modem 
ıkiyaşayıştıların atalarıydılar 


25 


Iklim; buzul çağında soğuk ve sıcak dönemler 
Biyota: buzul çökellerinde bilinen hiçbir biyota yok 


que- 


2 MILYON vit ONCE 


GEC KARBONIFER'DE BiR BUZUL CAGI 


KAROO CANAGI, GÜNEY AFRİKA 


4 


$ 


O zamanki enlem: 65* Güney 
| Şimdiktenlem: 31” Güney 
Deniz düzeyi: yüksek 

| 200 m? 

Orijinal ortam: karada ve 
kıyılarda buzullar 

Çökeller: düşmuş kayaların 
butunduğu Dwyka tilileri 
Durumu: Afrika nim güneyinde 
görülen çok sayıda buzul izi 
Korunanlar: dünyada en iyi 
korunmuş buzut fosiller: 
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© Dünya, yaklaşık 300 myo 


1 


|| 


[arcu 


" © Günümüzdeki fosil sahası 


“ip E s | 
b 
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Yaklaşık 320 milyon yıl önce Karbonifer'in 
ortalarında görülen sıcaklıklar giderek düştü; 
dağlarda buzullar, kutup bölgelerinde de buz 
örtüleri oluşmaya başladı. Bu dönemde 
Güney Amerika, Afrika, Antarktika ve 
Avustralya bir arada, yüksek güney 
enlemierinde yer alıyorlardı. Her kıtanın orta 
bölgelerinde oluşan buz tabakaları 70 milyon 
kilometrekarelik tek bir buz örtüsüne 
dönüştü. Genişleyen buzun merkezi Afrika'nın 
güneyinden Antarktika'ya kadar uzanıyordu. 
Dunya tarihindeki en etkili 
buzutlaşmalardan biri olan bu buzullaşmayı 
gösteren en iyi kanıtlardan biri Güney 
Afrika'da bulunmuştur. Bir içdeniz olan Karoo 


Denizi, buz örtüsünü Cargonian Highlands'in 
güneyinden ve Cape Mountain'in da 
kuzeyinden ikiye ayırıyordu. Kıyılardaki 
buzullar geri çekildiğinde arkalarında oluklu 
buzul kaldırımları bıraktı. Mevsimlik erimeler 
sırasında kopan buzdağlarıyla da büyük 
miktarlarda buzul döküntüsü (1 km'ye varan 
kalınlıkta tabakalar) denize boşaldı. 

Erken Permiyen'in sonlarındaki iklim 
değişimi ve ona eşlik eden deniz 
seviyelerindeki yükselme, buz örtüsünün 
kırılıp, çökmesine yol açtı. Geç Permiyen'e 
kadar Antarktika'nın ve Güney Afrika'nın 
yaylalarında küçük buz takkeleri kaldi. 


OEVONIYEN PERMIYEN 


"a 


| C$ DÜŞMÜŞ KAYA (2) 
© ophiacodontid sinapsid Düşmüş kayalar, karaların 
© gömülü sapkın kaya ötesine taşan büyük 
© buzul kaldırımı buzullaşmanın en güzel 
kanıtlarındandır. Deniz 
yüzeyinde ağır ağır ilerleyen 
I OPHIACODONTID (1) Bu buzulların taşıdığı bu büyük 
sinapsid grubu Orta Karbonifer'de kayalar, ince taneli deniz 
ortaya çikti. Buzul çağında dibi tortullarının arasında 
hayatta kalmayı başardılar. bulunmuştur. 
Permiyen başlarında da havalar 
ışınıp buzullar çekildikçe 
çeşitlendiler ve karalara egemen e p 2 BUZUL KALDIRIMI (3) 
oldular. Tıpkı New Mexico'da Güney Alrika'nın Karoo böl- 
çıkartılan ve Geç Karboniler ile > / Wa : gesinde bulunan ve Perrno- 
Erken Permiyen'de yaşayan 2 m . è ge. y Karbonifer deki buzul 
boyundaki Op^/acodon gibi x ! çağından kalan 290 milyon 
Nyrany' den çıkartılan - e yaşındaki. yüzeyleri oluklu 
Archaeothyris de bu gruptandı. i , ! ^N ZY kayalar çok iyi korunmuştur, 


KARALARA EGEMEN OLMA MÜCADELESİ 


TEXAS REDBEDS, ABD 


O zamankl enlem: 0° 
Şimdiki enlem: 35' Kuzey 
Deniz düzeyl: yüksek 

(4 200 m) M 
Orijinal ortam; delta irmadi ve * 
küçük göller 
Çökeller: kırmızı ve gri çamur ve 
kum 

Durumu: ABD'nin güneyinde çok 
sayıda saha 

Korunanlar: bazıları çök 
etkileyici eksiksiz iskeletler 


© Günümüzdeki tosil sahası 
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Karbonifer'in sonundaki buzullaşma, havaların 
ısınmaya başlamasıyla birlikte geriledi. 
Permiyen'in başlarında ekvator bölgesindeki 
deltalarda, küçük göllerde ve ırmak 
kenarlarında yeni bir egemenlik mücadelesi 
başladı. Tetrapodlar, bir kutuptan ötekine 
uzanan süper kıta Pangea'nın sıcak iç 
bölgelerinde yaşıyordu. 

Sürüngenler ilk kez, ikiyaşayışlı tetrapodları 
hem suda hem de karada tehdit edecek 
kadar büyümüştü. Ancak yine de çevrede çok 
sayıda büyük -timsah benzeri 2 m'lik avcı 
Eryops gibi- temnospondvi ikiyaşayışlı 
dolaşıyordu, Bunlar balıkla ya da karada pusu 
kurarak avladıkları küçük tetrapodlarla 
besleniyorlardı. Geniş, ok ucu şeklindeki 


- 
> 
m 


İklim: ekvatoryal, mevsimlik muson yağmurları 
Biyota: karasal ve tatlı sularda sucul 


başlarıyla garip nectridean Dip/ocaulus gibi 
bazı başka ikiyaşayışlılar, indirgenmiş 
uzuvlarıyla suda yaşamaya uyum sağlamıştı. 
Sürüngenler arasında en çarpıcı olanlar 
3 m boyundaki sinapsid pelycosaurlardı. 
Edaphosaurus ve Dimetrodon, sırtlarındaki 
yelkene benzeyen yapıyı i$: alış verişinde 
kullanıyorlardı: Sabah ısınmalarını, gün 
ortasında da serinlemelerini sağlıyordu. 
Edaphosaurus bitki yemeye uyarlanmış ilk 
sürüngenlerden biriydi. Alt çenesindeki bir 
dizi öğütücü dişin yanı sıra, sert bitki 
parçalarını yumuşatmaya yarayan, özelleşmiş 
bir damağı vardı. Onun tersine D/metrodonsa 
keskin dişli bir avciydi. 


E GC DUNBARIA (3) Yusufçuk 
o Meganeuropsis benzeii 3 cm'lik Kanatları ve 


© Araeosceiis öndeki ek kanatgiklanyla bu 
© Dunbaria böceklerin emici yapıda bir 


© Captorhinus ağzı vardı. Bunlar olasılıkla 
bitk; ózsulanyla 


9 pru besteniyortardi, Kansas laki 
O Dimetrodon < . Elmo tabakalarından 

0 Dip/ocaulus , > ` Cikartilmislardir. 

0 Fryops 

© Edaphosaurus 


D DIMETRODON (6) Bu büyük 
sinapsid sürüngen. 
D ARAEOSCELIS (2) d , sphenacodontid pelycosaurlar 
Bilinen ilk diapsid : , grubunda yer alır. Jitet gibi keskin 
sürüngenlerden biri olan ! di ve güçlü çenesi onun, 
kertenkete benzeri bu cins, 4 3 eminin en tepedeki avcisi 
olasılıkla böcekçildi. - - - ) olduğunu gösteriyor 


542. MILYON YIL ÖNCE 


388.3 


YAYLA YAŞAMINDAN ENDER BİR GÖRÜNÜM 


BROMACKER, ALMANYA 


Q zamanki enlem: 20° Kuzey 
Şimdiki enlem: 50,5* Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek 

(4200 m) 

Orijinal ortamı: yüksek 
bölgede ırmak ovası 
Çökeller: çamur ve kum 
Durumu: 1980'de keşfedilmiş 
tek bir saha 

Korunanlar: iyi korunmuş 
eksiksiz iskeletler 


© Dünya. yaklaşık 290 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 
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Bu zengin Permiyen sahası 1980'li yılların 
başında Almanya'da Bromacker yakınlarında 
keşfedildi. Çok sayıda ve iyi korunmuş 
tetrapod, 290 milyon yıl önce küçük ırmakların 
aktığı yüksek bir alüvyon düzlüğündeki kum ve 
camur çökellerinden çıkartıldı. Çok şiddetli 
mevsimlik bir tropikal iklim egemendi: Irmak 
ve göllerin dolduğu sıcak ve yağışlı bir 
mevsimin ardından ırmak ve göllerin 
kuruduğu, sucul canlıların mahvolduğu sıcak 
ve kurak bir mevsim geliyordu. 

Böyle yayla ortamları çok ender korunmuş 
olarak günümüze dek gelir ve buralardaki türler 
her ne kadar bilinen bazı gruplardan olsalar da 
genellikle oraya özgü olurlar. Ama burada 


Aur 


İklim: ekvatoryal, mevsimlerde ani değişiklikler 
Biyota: tatlı sularda ve karalarda tetrapodlar 


sega” aa 


© 
Tangi Wes 
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ABD'nin güney eyaletlerinin erken Permiven 
tabakalarından bilinen Diadectes ve Seymouria 
gibi daha kozmopolit hayvanlar da vardi. 
Böylesi hayvanların varlığı, Kuzey Amerika ile 
Avrupa'nın kara ortamlarının süper kıta 
Pangea'nın birer parçası olarak birbirinin 
devamı olduğunun kanıtıdır. 

Bromacker'deki hayvanların en 
ilginçlerinden biri £udibarnus tur. İki ayak 
üzerinde durabilen bilinen en eski 
hayvanlardan biri olan £udibarnus, uzun arka 
bacaklarıyla koşabiliyordu. Bunun bitki yiyen 
bir hayvan olduğuna ve bu uyarlanmanın da 
avcılardan kaçmak için geliştiğine neredeyse 
kuşku yoktur. 


Q SYSCIOBLATTA (5) Cok 
0 Diadectes plcblet N 
© Fudibamus 
O Dimetrodon 
O Seymour 


0 Syscioblatta 


j 


O O EUDIBAMUS (2) 
t uo È Gu 


t || 


O zamanki enlem: 69° Güney 
Şimdiki enlem: 22" Güney 
Deniz düzeyi: alçahyor 

(480 m) 

Orijinal ortam: bataklıklar 
Çökeller: kömür ve ilişkili 
çökelter 

Durumu: Queensland ve New 
South Wales de çok sayıda 
kömür madeni 


Korunanlar; iyi korunmuş ama 
yalıtılmış bitki yapitari 


© Günümüzdeki fosil sahas: 


Avustralya'daki Queensland ve New South 
Wates'de bulunan geç Permiyen 
yataklarından her yıl 350 milyon ton kömür 
çıkartılır. Oluşumları 300.000 yıl süren bu 30 
m'lik kömür damarları sikigmadan önce 300 
m derinde olmalıydı. Yüksek entem, 
yerkabuğu gerilmeleri ve toprak altında 
kalmaların yaygın olması, günümüzdeki en 
yakın karşılıkları Kanada ve Sibirya borgal 
taygaları olan bu soğuk iktim bataklık ve 
turbatıklarının sürekli büyümesi için gereken 
en uygun koşulları sağlıyordu. 

Yaprak döken ağaçlardan oluşan bataktık 
ormanlarında ağaç boyunda tohumlu 
eğreltilerin -G/ossopteris ve 
Gangamopterisleiin- egemenliği vardı. 


SİLÜRİYEN 


Bunların yanında iğne yapraklı ağaçlar, 
kibritotlan ve atkuyrukları da bulunuyordu. Gür 
bitki örtüsüne karşın, çok az karasal tetrapod 
ve böcek -çoğu küçük akrep sineği ve bitki 
özsuyu emen böcekler- vardı. £benequa gibi 
kemikli balıklar bataklık sularında yüzüyordu. 
Ancak bu dönemde karalardaki yaşam ekvator 
bólgeleriyle sınırlıydı. 

Avustralya, Güney Amerika, Afrika nin 
güneyi, Madagaskar, Hindistan, Antarktika ve 
Yeni Zelanda'daki Permiyen tabakalarında 
glossopteridier bulunmuştur. 1920'li yıllarda 
Alman meteorolog Alfred Wegener, böylesi bir 
dağılımın yalnızca, bu bölgelerin bir zamanlar 
bir süper kıtada bir arada bulunmasıyla 
açıklanabiteceğin! ileri sürmüştü. 


© Giossopteris 

© Phyllotheca 

© Glossopteris linearis 
© Plumsteadia 

© Ebenegua 

© Sphenophyltum 

Q Austraglossa 

O Dictyopteridium 

© Sphenopteris 


£9 GLOSSOPTERIS (1) Bu orta 


boy {4 m kadar boylanabilen; 


egrettiotunun uzun yapraklarının 
onasinda belirgin bir orta damar 


görülüyor, 


= a, 


G PHYLLOTHECA (2) Üç 
metreye kadar Göylanabilen 
bu atkuyruğu. glossopterid 
ormanlarında çok yaygındı 
Yuvarlak bir tabandan 
sarmal otarak çıkan ince 
yapraklarıyla tarınan bu 
bilki, Kretase'ye kadar 
dünyanin her yanına 
yayılmıştır 


© AUSTRAGLOSSA (7) 
Giossopteridlerden bir 
grubun meyve veren Sira 
dis: bir yapışı vardı. Bunlar 
görece az sayıda, kisa bir 
sapla gruplanmış, ince 
kanatlı tohumlar üretiyordu. 


O zamanki enlem: 55° Güney 
Şimdiki enlem: 31* Güney 
Deniz düzeyi: alcaliyor 

(480 m) 

Orijinal ortam: göller ve 
ırmaklar 

Çökeller: kum ve camur 
Durumu: Güney Afrika'daki 
Karoo Çanağı'nda çok sayıda 
saha 

Korunanlar: genellikle iyi 
korunmuş kafatasları ve bazıları 
eksiksiz iskeletler 


© Dünya, yaklaşık 260 myö 


| 


GO Havzası 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Karalarda yaşam Geç Permiyen'de giderek 
çeşitleniyordu -hem tür sayısı hem de 
ekolojik etkileşimler anlamında. Afrika'nın 
güneyindeki Karoo Çanağı bu döneme açılan 
bir pencere gibidir. Burada günümüz 
memelilerinin cynodont atalarının da 
aralarında bulunduğu 70 yeni tetrapod türü 
ortaya çıkarılmıştır. 

Yaklaşık 1500 km genişlikteki Çanak'ta 
Antarktika dağlarından güneye çok büyük 
miktarlarda tortu taşıyan ırmaklar 
bulunuyordu. Taşkın ovaları, göller ve su 
birikintileri atkuyrukları, eğreltiotları ve 
glossopteridierden oluşan bir bitki örtüsüyle 
kuşatılmıştı. Muson yağmurları mevsimlik 
taşkınlara yol açıyor, bu sırada birçok canlı 
boğuluyordu. Sıcak güneşin altında 


SILÜRIYEN 


buharlasan sulardan geriye kalan tortularda 
da bunların kalıntıları fosilleşiyordu. Yaşam 
mevsimsel dramatik değişimlere uyum 
sağlamıştı -küçük dicynodontlar ve hatta 
akciğerli balıklar özel oyuklarda 
korunuyorlardı. 

Bitki yiyenlerin nislerini, 20'yi aşkın küçük 
tetrapod türü özellikle dicynodontlar ve biraz 
daha büyük birkaç procolophonid— 
doldurunca karmaşık karasal beşin zinciri de 
evrim geçirdi. Etçiller, kertenkele benzeri 
küçük böcekçillerden (Youngina) köpek 
boyundaki therocephalianlara (Moschorhinus) 
ve kedi büyüklüğündeki cynodontlara 
(Procynosuchus) kadar değişiyordu. En 
tepedeki avcılar, ilk kılıç dişii etçiller olan 
Cyanosaurus gibi gorgonopsianlardi. 


0 Owenetta 

© Dictodon 
Moschorhinus 
© Lystrosauros 
© Youngina 

© Procynosuchus 
© Cyanosaurus 


D DIICTODON (2) Dicynodoniların 

yaygın ve başarılı bir türü alan D/zcrodon' un 
kalıntıları sarmal oyuklarda bulundu. 45 cm 
boyunda, tıknaz. kısa kuyruklu bedeni ve küçük. 
geniş bacakları tünel kazmaya yarayacak biçimde 
uyarlanmıştı. Kökleri parçalamak için kullandığı 
boynuz benzeri karmaşık bir gagası vardı. 


O OWENETTA (1) Owenetta gibi procolophonidler 

Geç Permiyen'de ortaya Çıktı ve 50 milyon yıl yaşadı 

Uzun, tıknaz bedenleri, görece büyük kafatasları, 

büyük göz çukurları ve keskin, çivi benzeri dişleri 

vardı. Böceklerle ve küçük ömurgasızlarla 

besleniyorlardı. Ince üzengi kemiği, yüksek 

frekanslı sesleri algılayan bir kulakzarı olduğunu: 

kürek benzeri ayakları da açlığı oyuklarda yaşayan bır 

hayvan olduğunu gösteriyordu 


© PROCYNOSUCHUS (6) 60 cm'lik bu ilkel 
cynodontun kafatasinda ve bedeninde -ikinci 
damak başlangıcı, dişlerin ön dişler ve köpek 
dişleri olarak farklılaşması, torasik ve lumbar 

bölgeleri olan omurga gibi- birtakım memeli 

özellikleri vardı 


O zamanki enlem: 30° Kuzey 
Şimdiki enlem: 57^ Kuzey 
Deniz düzeyli: alçak (:25 m) 
Orijinal ortam: subiropikal 
bölgelerdeki mevsimlik 
ırmaklar 

Çökeller: kırmızı kum ve çamur 
Durumu: Volga ve Moskova 
havzalarına yayılmış çok sayıda 
sâha 

Korunanlar: birçok kafatası ve 
eksiksiz iskelet 


€ Dünya, yaklaşık 260 myó 


© Günümüzdekı fosil sahası 


1841'de İngiliz jeolog Roderick Murchison, 
Karbonifer tabakalarının üzerinde, Rusya'daki 
Volga ırmağıyla Ural dağlarının arasından 
doğuya doğru uzanan belirgin bir kırmızı 
tabaka dizisi fark etti. Bunlara bölgenin 
başkenti Perm'den dolayı Permiyen adını 
verdi ve çıkarttığı haritayı da Çar |. Nikolay'in 
anısına ithaf etti, Bu tarihten sonra Permiyen, 
uluslararası kabul gören bir jeolojik devir oldu. 

Memeli olduğuna inanılan omurgalı 
hayvanların fosilleri, bakır açısından zengin bu 
Rus tabakalarından zaten biliniyordu. Bu 
hayvanlar gerçekten de birtakım memeli 
özellikleri taşır; ama artık soyu tükenmiş bir 
sinapsid grubu olan dinocephalian 


therapsidlerden oldukları kabul ediliyor, Rus 
paleontolog İvan Efremov'un 20. yüzyılda 
yürüttüğü araştırmalar sayesinde aralarında 
ikiyaşayışlıların ve seymouriamorph Kotlassia 
ile kılıç dişli gorgonopsian İnosttanceviâ gibi 
sürüngenlerin de bulunduğu yüzlerce iskelet 
keşfedilmiştir. 

Giderek artan sayıda sürüngenin evrimi, itk 
kez gerçek otçul tabanlı bir ekosistemin 
gelişmesini sağladı (bu tabakaların dünyadaki 
başka tabakalaria da ilişkisi bu sayede 
kuruldu), Üç metrelik, zırhlı Scutosaurus gibi 
büyük otçullardan çok kısa bir süre sonra, 

5 cm'lik köpekdişleri olan /nostrancevia gibi 
büyük etçiller ortaya çıktı. 


O Microphon 
€ Arctotypus 
© Dicynodon 
© Kotlassia 

© inosirancevia 
© Scutosaurus 
O Dvinia 


9 ZIRHLI DEV (8) Scutosaurus 
döneminin en büyük otcui 
hayvanıydı. Büyük olmalarına 
karşın, yine de kemiksi 
"osteoderm" bit zsrhla 
kaplıydılar 


Gİ KILIÇ DİŞLİ CENE (5) Iki metrelik 
gorgonopsian /nostrancevia, döneminin en büyük 
etçil hayvanı ve en tepedeki avcısıydı, Kılıç diş 
yapısındaki köpek dişleti 5 em yi buluyordu. 
0'den çok açılabilen ceneleriyle avlarını sakat 
buakabilen ısıtıklar alabiliyorlardı. Etçil 
inerapsidlerin olçullardan daha çok 

çeşidi vardı. Bunların arasında 

gorgonopsianlar, therocephalianlar ve 
cynodontlarc da bulunuyordu. 


O zamankl enlem: 60* Kuzey 
Şimdiki enlem: 693” Kuzey 

Deniz düzeyi: alçak (-25 m) 
Orijinal ortam: yarıklardan 
pusküren lavlarin genis 

atantarda oluşturduğu bazatt 
platoları 

Cóketler: iav 

Durumu: Arktik Sibirya'tin büyük 
bölümünde hem gömülü hem de 
yüzeyde kaya tabakaları 
Korunanlar: iyi korunmuş bazalt 
lavi 


O Günümüzdeki fosil sahas: 


v/simlik-nemli 


çük örneklem 


Paleozoyik, yasamin başından geçen benzeri 
görülmemiş bir yok oluşla sona erdi -bütün 
canlı türlerinin neredeyse yüzde 90'ı öldü. Her 
ne kadar birçok jeolog, böylesi büyük bir 
felaketin olası açıklaması için Dünya'ya çarpan 
büyük bir asteroiti düşünmüş olsa da bu 
yönde herhangi bir kanıt bulunamadı. 

Ancak bu dönemde yaşanan başka bir 
felaketin kanıtları bulundu: Sibirya'da 
252,2-251,1 milyon yıl önce 7 milyon 
kilometrekare gibi çok geniş bir alan: kaplayan 
bazalt lav püskürmeleri olmuştu. Bu tür devasa 
volkanik etkinlikler sırasında atmosfere çok 
büyük miktarlarda sera gazı salınır; bu da 
küresel bir ısınmaya yol açar. Jeokimyasal 
kanıtlara göre Isınmanın bir başka kaynağı 


himan 


daha vardı: Okyanus tabanındaki tortullarin 
arasında bulunan büyük miktarlardaki metan 
gazının -olastlıkla bu volkanik etkinliğin 
tetiklemesiyle birlikte- salınması. Bu durum 
okyanus sularını oksijensiz bıraktı. Bunun 
sonucunda okyanus besin zinciri kirildi. Bu 
sırada küresel ısınma da karalardaki yaşamı 
çok olumsuz etkiliyordu. 

Tetrapod familyalarının yüzde 50-60 
ttürterin yaklaşık yüzde 90'ı) yok oldu. Besin 
ağlarının çökmesinin en çok etkilediği 
hayvanlar büyük otçutlar ve büyük etçillerdi. 
Rusya'nın Geç Permiyen'inden Archosaurus 
gibi bazı küçük diapsidler hayatla kalabildi 
—onların soyundan türeyen hayvanlar da 
Mesozoyik Zaman'ın egemenleri oldular, 


0 Archosaurus 


© YUZEYLENMIS BAZALT 
AKINTILARI Bugün Sibirya bazalı 
platoları yalnizca 675.000 km'lik bit alam 
kaplar, Orijinal alanını çok daha büyük 
olduğu lahmin ediliyor, Bazı akıntılar, tek 
başlanna 30.000 km'lik bir atanda 
yüzlerce metre kalınlıkla bazalt 
düzlüklerinin oluşmasına ve tek bir tüf 
tabakasının da 20 m kalınlığa ulaşmasına 
yol açmıştı. Yüzeye çıkan volkanik 
malzeme, Urallardan Baykal Gölü'nün 
doğuşuna, güneyde de Kazakistan 3 
kadar olan bir alanı, yani Sibirya'nın 
bUyUk bir bölümünü kaplamışıı “yaklaşık 
AD büyüklüğünde bir alan. 


© ARCHOSAURUS (1) Bir metre boyunda, kisa bacakları ve yayılmış bir 
duruşu otan bu avcı, ilk Archossurustardan biriydi ve Archosaurus kalalasının 
tipik özetliğini “burun delikleriye 902 çukurtan arasındaki boşluklar” taşıyordu 
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RUSYA'DA HAYATTA KALANLAH, 


. MOSKOVA HAVZASI, RUSYA 


wh 
ind; 


© zamankl enlem: 30* Kuzey 
Şimdiki enlem: 60 Kuzey 
Deniz düzeyl: alçak (-25 m) 
Orllinal ortam: mevsimlik 
yağışları olar yarı kurak 
Çökeller: kum ve çamur 
Durumu: Moskova havzasina 
yayilmis Çok sayıda saha 


Korunanlar: üç boyullu iskelel 
kalıntılazs, iyi korunmuş birkaç 
kafatası va eksiksiz iskelel 


© Günümüzdeki fosil sahası 


j 250,8 milyon yıl önce 
Erken Triyas Devresi'nin Induyen Çağı 


Permiyen'in sonundakı kitlesel yok oluştan 
sonta yeryüzünde yaşam kökten bir değişim 
geçirdi. Erken Permiyen'de 12-15"C arasında 
olan küresel ortalama sıcaklık 22“C'a yükseldi 
ve kutuplardaki buz takkeleri tümüyle eridi. 
Karatardaki değişim en iyi Avrupa Rusyası'nın 
en erken Triyas tabakalarında görülür. Karalar 
iyice kuraklaşmıştı ama mevsimlik yağışlar 
güçlü ırmaklar oluşturuyor ve gölleri 
dolduruyordu. 

Buradaki fosillerin büyük bölümü (yüzde 
90'dan çoğu) Benthosuchus gibi sucul 
temnospondyl ikiyaşayışlılarındı ve boyları da 
bir metreden Kısaydı. Önceden çok bol olan 
sürüngenler büyük bir darbe almıştı. 
Contritosaurus gibi birkaç tür hayatta kalmayı 


başarmış; ama onların da Sayısı çok azalmıştı. 


Lystrosaurus gibi yarı sucul sürüngenler daha 
da azdı. Balıklar da hem çeşit olarak hem de 
sayıca büyük ölçüde azalmışlardı. Hayatta 
kalabilenler arasında en yaygını akciğerli balık 
Gnathorhiza'ydı. Birçok akciğerli balık gibi 
Gnathorhiza da kurak dönemleri bir sığınak 
gibi kullandığı oyuğunda mukusla kaplı olarak 
geçirdiğinden bunların tosilleri de oyuklarda 
bulunur. 

Genel otatak Rusya'daki Erken Triyas 
fosilleri önceden dünyada yaygın olan 
tetrapod gruplarından bazılarından geriye 
kalanları gösteriyor. O dönemden kalan tek 
kozmopolit bağlantı da Lystrosauruslarin 
yaşadığı Hindistan'dı. 


© Benthosuchus 
© Wetlugasavrus 
© Lystrosaurus 

© Contritosaurus 
© Chasmatosuchus 


S LYSTROSAURUS (3) Bu yarı 
sucul dicynodont Rusya'nın 
Erken Triyas sakinletinin en 
büyüğüydü. Kuraklığa dayanıklı 
atkuyruklarıyla ve Dicroidium 
bitkiletiyle beslenirdi. Ama en 
büyük tür olan £ystrosaurus 
maccaigi (yaklaşık 1,5 m 
boyunda) olaşılıkla 
gtossopteridlerle besleniyordu. 


© CONTRITOSAURUS (4) 
Procolophontd yar 
sürüngenlerin en ilkellerinden 
biri olan Contritosaurus çok 
küçüktü. Kafatası yalnızca 2 cm 
genişliğindeydi; ama büyük 
gözleri ve küçük, çivi gibi dişleri 
vardı. Büyük olasılıkla böcekle 
besleniyordu 


© CHASMATOSUCHUS (5) 
Diapsid archosaurlarin ilk 
örneklerinden olan bu hayvarın 
görünüşü bir parça timsahı 
andırıyordu. Proterosuchid 
farnilyasının bir üyesiydi. Bu avcı 
etçiller daha önce 
gorgonopsidlenn doldurduğu 
nişlere yerlesmislerdi 


" 


| 


T2 


O zamanki enlem: 78° Güney 
Şimdikl enlem: 85” Güney f 
Deniz düzeyi: alçak (-25 m) / 
Orijinal ortam: alçak 
arazilerdeki herdemyeşil 
ormanlar 

Çökeller; kum içeren yarı kurak 
akarsu yatakları ve çamur 
düzlükleri 

Durumu; fransantarktik 
Dağları'nda çok sert koşulları 
olan ulaşılamaz sahalar 
Korunanlar: yassılaşmış ama 
görece iyi korunmuş bitki ve 
hayvan kalıntıları 


© Dunya, yaklaşık 250 myo 
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Permiyen'in sonundaki kitlesel yok oluştan 
sonra karalardaki yaşamın kendini toparlaması 
çok yavaş olmuştur. Bunun nedenlerinden 
biri, otçul hayvanların başlıca besini olan ve 
besin zincirinin temelinde yer alan yaygın 
yetişen bitkilerin ortadan kalkmasıyla birlikte 
karasal ekosistemlerin çökmesidir. Yaşanan 
felaket, Permiyen'in geniş yapraklı, yaprak 
döken glossopterid bataklık florasında keskin 
bir değişime yol açmıştır. Erken Triyas'ta her 
dem yeşil, iğne yapraklı, serin-ılıman bölge 
ormanları egemen olmuştur. 

Bu değişimler, 1968'de Antarktika'daki ilk 
Erken Triyas omurgalıların keşfedildiği Grafit 
Zirvesi'ndeki kayalarda özellikle iyi görülür. 
Burada volkanik sıradağların hemen yanındaki 


200.000 kmflik geniş bir havzaya yayılmış ırmak 
sistemleri, alçak arazi Vo/tziopsis ormanlarının 
içinden geçiyordu. Bu sahanın fosillerinin 
bulunduğu toprakta bol miktarda kütük, ağaç 
parçası ve bilki kalıntısı vardı, Buna karşın, 
şaşırtıcı bir şekilde hiç kömür yoktu -dönemin 
tabakalarında görülen Dünya çapındaki bir 'kömür 
boşluğu'nun parçası olduğu için. Fosiller felaket 
sonrası durumu gözler önüne seriyordu: Yoksul 
bir Voizia ve Vofizropsis florasına karşılık bol 
miktarda mantar türü vardı. Sanki önceki genis 
ormanların ve Lystrosaurus biyotasının yıkımını 
büyük bir çürüme dönemi izlemiş gibiydi. Ne var 
ki dönemin çok azalmış tetrapod faunasında 
-özellikle prolacertiformlarda ve cynodontlarda- 
birtakım evrimsel yenilikler görülüyordu. 


© Thrinaxadon 
© Lystrosaurus 
© brachyopoid 
Q Voltziopsis 
© Prolacena 
Q Procolophon 


Í THRINAXADON (1) Kedi 
büyüklüğündeki bu cynodont 
Güney Afrika'da ve 
Antarktika'da bulunmuştur. 
Kafatasında, çenesinde, sunga 
ve ince kuyruğunda gerçekleşen 
değişimlerle memelilerin 
evriminde önemli gelişmeler 
göstermiş bir türdür 


G O PROCOLOPHON (6) Erken Triyss'ta 
yaşamış bu procotophonid. 40 cm boya 
ulaşıyordu. Petmiyen'in sonundaki felaketten 
kurlulmayı başaran bit cinse aitti. Procolophon 
iskeletleri genellikte toplu halde bulunmuştur 
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O zamanki enlem: 20° Kuzey 
Şimdiki enlem: 48° Kuzey 
Deniz düzeyi: bugünkü 
düzeyde 

Orijinal ortam: delta 
Çökeller: kum ve çamur 
Durumu: Vosges tepelerinin 
Kuzeyine yayılmış çok sayıda 


saha 


Korunanlar: yassılaşmış ama 
çamur kayalarında yumuşak 
dokuların da korunduğu bütün 
fosiller 


© ORTA TRİYAS'A YAKIN C 
GRES A VOLTZIA, FRANSA 


© Günümüzdeki [osi! sahası 


Permiyen'in sonundaki büyük yok oluşa 
karşın, Orta Triyas'a gelindiğinde yaşam 
kendini iyiden iyiye toparlamıştı. Bu durumu 
Fransa'nın kuzeydoğusunda bulunan Grés à 
Voltzia tabakası sayesinde, 242 milyon yıl 
öncenin delta yaşamında ayrıntılarıyla 
görürüz. Delta kanallarıyla bağı kopmuş su 
birikintileri dönemsel olarak kuruyor ve sucul 
sakinlerine mezar otuyordu. Çürüyen 
kalıntıların üzerinde bakteri matları oluşuyor 
ve bu da onların şaşırtıcı derecede iyi 
korunmasını sağlıyordu. 

Deltanın acı sularında astinda denizde 
yaşayan ama üremek için sürüler halinde 
deltaya gelen kral yengeçlerinin yanı sira, 


karidesler, kerevitler ve actinopterygian 
balıklar kaynıyordu. £ocyclotausaurus gibi 
ikiyaşayışlı temnospondyller dönemin en 
tepedeki avcılarıydı. 

Sucul yaşama ek olarak Su birikintilerindeki 
çamurlarda, deitada bolca bulunan 
atkuyruklarının, eğreltilerin ve Vo/tzia gibi 
iğneyapraklı başka bitkilerin kalıntıları 
fosillesip korunuyordu. Bitkilerin arasında 
şaşırtıcı derecede çeşitli, modern görünüşlü 
eklembacaklılar yaşıyordu. 


Yaygın canlılar: sucul omurgasızlar, ağırlıklı olarak deniz canlıları 


ve bitkilerin de olduğu bazı kara canlıları 


© Rosamygale 
© blattodean 
© vola 

© scorpionid 
© myriapod 
O Antimpos 
© Progonionenus 
Q Anomopteris 

© ümultella 

© Dipteronotus 

© Voltziaephemera 


© ROSAMYGALE (1) Camur tabakalan, 
6 mm'lik bu minik órümcekte okluğu 
gibi, yumuşak bedenleri koruyabilir 


İklim: Kuzey Yarımküre tropikal 
Biyota: karasal ve sucul karışık 


G VOLTZIA (3) Grés à Voltzia, adını 
Voltzia dan alır, Çalımsı, iğneyaprakh 
ağaçlar olan Voftzialat da Afbertia 
benzeti başka açıktohumtular gibi 
deltadaki akarsu kollarının arasında 
kalan bölgelerde gür fundatıklar halinde 
yetisiyordu. Volizia. dallarının ucundaki 
kozaluklarda polen ve tohum taşırdı, 
iğneyapıaklıydı. 


© LIMULITELLA (9) Grés à Vofizia' nin 
eşsiz koşullarında 6 cm'Tik bu krai 
yengeç (bir limulid) gibi yumuşak 
bedenli keliseratlar korunmuştur, 
Limulitelia ve onun bıraktığı izler 
buradaki yaygın fosillerdendir. Limuldlşr 
ne kadar deniz hayvanı olsalar da 
çıkarılan bu Fosiller onların üremek için 
dehanın açı sularına geldiğini gösteriyor. 
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" DENİZ SÜRÜNGENLERİ CESITLENIYOR 


MONTE SAN GIORGIO, İSVİÇRE 


O zamankl enlem: 15" Kuzey 
Şimdiki enlem: 45,5" Kuzey 
Deniz düzeyli; «25m 
Orijinal ortam: tabakalı 
havzada oksijensiz dip suları 
Çökeller: siyah bitümlü şeyl ve 
yapraklı dolomit kireçtaşları 
Durumu: fosil içeren tabakayı 
kazabilmek için madencilik 
yapılması gerekli 

Korunanlar; yassılaşmış ama 
genellikle bütün iskeletler ve bazı 
fosilleşmiş yumuşak dokular 
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© Günümüzdeki fosıl sahası 


Tropikal Tetis Okyanusu'ndaki deniz 
yaşamına yönelik sıra dışı bir pencere 19. 
yüzyılın sonlarında açıldı. Alpler'in güneyinde 
Besano yakınlarındaki bir ocaktan bitüm 
çıkartılırken şeyilerde ve dolomitli 
kireçtaşlarında çarpıcı biçimde iyi korunmuş 
fosiller bulundu. 

Orta Triyas tabakaları İsviçre-İtalya sınırının 
her iki yanında da yüzeye çıkmış durumdadır. 
Son 150 yılda bu tabakalardan yüzlerce 
eksiksiz sürüngen iskeletinin yanı sıra, 
binlerce balık (ışın yüzgeçli 30 türün de 
aralarında bulunduğu), deniztârağı ve 
ammonoit çıkartılmıştır, 

Bütün bu hayvanlar Tetis Okyanusu'nun 
körfezlerinden birinin sakin sularında 


IVOR N ls 
Orta Triyas Pere d i'nin Ladiniyen Çağı 


JURA 


T T pex 


, 
m 


yaşıyordu. Burada bol bulunan balıklar ve 
ammonoit kafadanbacaklılar, ichthyosaurlar 
(örneğin Mixosaurus) ve nothosaurlar 
(örneğin Ceresiosaurus) tarafından 
avlanıyorlardı. Placodontlar (örneğin 
Paraplacodus) gibi bazı özelleşmiş avcıların 
kabuklu hayvanların Kabuklarını kolayca 
kırabilen büyük, düz dişleri vardı. 

Bu tabakada birtakım sürüngen iskeletleri 
de bulunmuştu. Bunların arasında, bedeninin 
iki katı uzunlukta, sert bir boynu olan. garip 
görünüşlü 6 m'lik Tamystropheus da vardı. Bu 
hayvan büyük otasılıkla suda yaşıyordu ama 
akrabası otan 80 cm'lik Macronemus 
zamanının büyük bölümünü karada geçiriyor 
olmalıydı. 


O Shastasaurus 

© Wixosavrus 

© Janystropheus 
O Saurchthys 

© Paraplacodus 

O Foprotrachyceras 
© Askeptosaurus 
© Ceresiosaurus 
© Birgeria 


EY TANYSTROPHEUS (3) Monte San Giorgio da üç cinsten 
atchosautomorph bulundu. Bunların içinde 12 ite 24. omurlar arasındaki 
omurları turterine göre değişen derecelerde uzamış, aşırı uzun boyunlu, garip 
görünüşlü Tanystropheus da vardı. 


€9 CERESIOSAURUS (8) Monte San Giorgio'da en bot bulunan sürüngen ikiyaşayışlı 
nothosaurtardi. Balıkla beslendikleri tahmin edilen bu hayvanlar. yumurtalarını olasılıkla 


karaya bırakıyorlardı. Bulunan birkaç yüz örnek arasında Ceresrosaurlat (3 m'lik}, 
Paranothosaurlar, Lariosauriar ve minik Neusticosaurlar da vardı. 
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BÖCEKLER VE BİTKİLER CESITLENIYOR ~ | 


FERGANA VADISI, KIRGIZISTAN 


O zamankl enlem: 38” Kuzey 
Şimdiki enlem: 41" Kuzey 
Deniz düzeyi: +50 m 

Orijinal ortam: orman kaplı 
taşkın ovası, ırmaklar, göller ve 
balaklıklar 

Çökeller: mak ve göl kumu, 
alüvyon. kil ve kömür damatları 
Durumu: Kırgızistan'ın uzak ve 
ulaşımı çok zor olan çöl 
bölgelerindeki sahalar 
Korunantar; yassılaşmış ama 
bazı yumuşak dokuların da 
korunduğu fosiller 
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€ Günümüzdeki fosil sahası 


Dünyada en çok böcek fosili içeren 
kayalardan bazıları Kırgızistan daki Fergana 
Vadisi'nde yer alan Orta Triyas Madygen 
tabakalarındadır. Bunların özel bir önemi 
vardır; çünkü daha erken Triyas bóceklerine 
çok ender rastlanmıştır. Burada bulunan 
15.000 fosil, artan bir böcek çeşitliliğini, yeni 
sucul biçimterin ortaya çıktığını ve önceki 
böcek familyalarının da ortadan 
kaybolduğunu göstermektedir. Bunda 
lycopsidli, eğrettiotlu, cordattli ve 
pteridospermli Permiyen florasindan sikadl:, 
ginkolu, iğneyapraklı ve bennittaleanlı Triyas 
florasina geçişin etkisi büyük olmuştur. 


Madygen'in eski ırmak ve göl yataklarında, 


içlerinde şaşırtıcı bollukta bitki ve böcek 


228 milyon yıl önce 
Orta Triyas Devresi'nin Ladiniyen Çağı ile Geç Triyas 
| Devresi'nin Karniyen Çağı arası 


kalıntısı barındıran kömür damarları vardır. Bu 
fosiller arasında en dikkat çekici olanlar, 

40 cm lik kanat açıklığı olan ve ön bacakları 
kalın dikenlerle kaplı, dev 
titanopteranlarınkilerdi. Durduğunda kanatları 
karının arkasında yatay olarak toplanan bu 
böceğin güçlü sesler çıkarmasın: sağlayan 
bazı büyük organları vardı. Bunlar, çok ses 
çıkartan ve sınırları betli alanlarda yaşayan 
böceklerdi. 

Madygen, iki küçük ama merak uyandıran 
diapsid sürüngenle —Longisguama ve 
Sharovipteryx- de ünlüydü. Ucabildidi 
düşünülen bu iki tür de 1965'te keşfedildi. Ne 
var ki Longisquama'nin gerçek doğası hâlâ 
çok tarusmalidir. 


İklim: Kuzey Yarımküre nemli ılıman 
Yaygın canlılar: bitkiler ve böcekler Biyota: tatlısu sucul ve karasal 


Notocupoides 
Hadeocoleus 
Saurichthys 
Longisguama 
Podozamites 
Sharovipteryx 
Axioxyela 
Madygenia 
Gigatitan 


60000000960 


da onların 


sürüngen, belk ğ 
bir bitkin 


havada süzülürken kullârıyardu 


© DİNOZORLARIN ORTAYA ÇIKIŞI 
" 


AY VADİSİ, LA RIOJA EYALETİ, ARJANTİN 


O zamanki enlem: 40^ Giney 
Şimdiki enlem: 30° Güney 
Deniz düzeyi: +50 m 
Orijinal ortam: irmak ve 
göllerin bulunduğu, volkanik 
otarak etkin laşkın ovas: 
Çöketler: ırmakların taşıcığı kum 
ve çamur 

Durumu: 2000'den beri 
Ischigualasto/Talampaya Doğa 
Parkı içinde bir Dünya Mast 
Sahası'dır 

Korunanlar: eklemlerinden 
ayrılmış uc boyutlu kemikler 
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Arjantin'in La Rioja ve San Juan eyaletleri 
arasında yer alan Ay Vadisi'nin çorak ve 
engebeli arazisi 1950'li yılların sonunda 
burada dinozor benzeri ilk sürüngenlerin 
keşfiyle dünyaca ünlenmişti. Şiddetli 
mevsimlik iklimlerin yaşandığı bir dönemin 
40 m'lik ibreli ağaçlarını, eğrelti otlarını ve 
atkuyruklarını bolca içeren Geç Triyas 
tabakaları bir ırmağın taşkın ovasında yer 
alıyordu. 

Ortaya çıkartılan tetrapod fosillerinin çoğu 
thynchosaur ve cynodontlara aitti; dinozor 
benzeri hayvan fosilleri çok az çıkmıştı. Ama 
bulunan Herrerasaurus ve Eoraptor adı iki 
cinsten fosillerin ilk dinozor benzeri hayvan 


| 227 milyon yıl önce 
Geç Triyas Devresi'nin Karniyen Çağı 


(dinozomorf olarak bilinir) fosillerinden olması 
önemliydi, Dinozorların en büyük dallarından 
birinin kökünde yer alan “temel 
saurischianlar” yaklaşık aynı zamanlarda 
Arjantin'in aynı bölgesinde yaşamış olan 
ornithischian Pisanosaurus'a benziyordu. 

En önemlisi de bu iki cins, monofiletik 
(ortak bir atadan türemiş) dinozorların 
ornithischian ve saurischian diye iki temel 
gruba ayrılmasının (kalça ve leğen 
kemiklerinin yapısındaki farklara göre 
adiandırılırlar) düşünülenden daha erken 
gerçekleştiğini kanıtlıyordu. Hatta 
Pisanosaurus, bilinen ilk ornithischiandı. 


“Yaygın canklar: bitkiler, cynodontlar ve #hynchosaurlar 


lr 


© Hyperodapedon 
© £xaeretodon 

© Herrerasaurus 

© Saurosuchus 

0 Protojuniperoxylon 
O Eoraptor 


D HYPERODAPEDON {1) 
Bitki yiyen, 2 m'lik bu 
rhynchosaur, arka ayaklanndaki 
güçlü pençelerini büyük 
olasılıkla toprağı kazıyarak 
besleyici bitki köklerini 
çıkarmada kullanıyordu. 


(3 HERRERASAURUS (3) Büyük gözler, keskin 
dişler ve alışılmadık uzunluktaki köpek dişleri, iki 
bacağı üzerinde durabilen, 4 m'lik bu dinozoru çok 
etkili bir avct yapıyordu 


İklim: şiddetli değişen mevsimlik ılıman Güney Yarımküre 
Biyota: karasal 


© EORAPTOR (6) 

Her ne kadar boyu 1 m olsa da bu temet 

saurischian, bazılar) ilkel, bazıları da gelişmiş theropod 

özellikleri lagryan ve iki bacağı üzetinde hareket eden etkili bir avcıydı, Gözleri 
büyüklü. Uzun, kaslı bacakları hızlı koşacak biçimde uyarlanmışlı. Kolları ve 
uzun parmaklı elteri avını yakalayıp kavrarnak için çok uygundu. Testere gibi 
urtikb, eğik dişlerinin yanında yaprak Şekilli olanlarının da varlığı, bu hayvanın 
küçük hayvanlars, böcekleri ve olasılıkla bazı bitkileri de yediğini gösleriyor 
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O zamanki enlem: 35' Kuzey 
Şimdiki enlem: 57° Kuzey 
Denlz düzeyi: “50 m 
Orijinal ortam: yakınlarda 
bitkilerin bulunduğu bir çöl 
Cókeller; rüzgârın savurduğu 
kumullar 


Durumu: ender fosillerin 
bulunduğu eskı bir taşocağı 


Korunanlar: üç boyutlu, delikli 
kemik kalıpları ve ayrılmış 
iskeletler 
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© Günümüzdeki fosil sahası 


İskoçya'daki Elgin'de bulunan tetrapod 
kalıntıları Triyas'ın eski faunasinin, yeni ortaya 
çıkan dinozorlara doğru dönüşümünü gösterir. 
Fosiller, bir zamanlar rüzgârın oluşturduğu 
kumullar olan günümüz kumtaşlarının içinde 
korunmuştu. Ama bunları kumtaşlarından 
çıkartmak çok zor olmuştur; çünkü ya çok 
narindiler ya da yok olmuşlardı ve geride de 
yalnızca kalıplarını bırakmışlardı. Neyse ki 
modern döküm yöntemleriyle orijinal kemik 
şekillerinin kopyaları elde edilebilmiştir. Bunlar 
sayesinde de Ornithosuchus, Stagonolepis, 
Scleromochlus ve Hyperodapedon gibi birkaç 
cinsin ayrıntılı anatomi yapısı cikartilabilmistir. 
Fosillerin çoğu azçok bütün ama ayrılmış 


olarak korunduğu için bu fosiller özellikle 
önemliydi. 

Elgin'deki orijinal çevre, çözülmeyi 
bekleyen bir bulmaca gibidir. Ölen hayvanlar 
kumulların içinde korunmuştur ancak belirgin 
bir şekilde çorak olan bu bölgede nasıl 
yaşayabilmişlerdi? Kumullar büyükçe bir 
kumsalda mıydı, yoksa bir çölde miydi? Her 
ne kadar hiç bitki fosili bulunamamış olsa da 
bazi büyük otçulların da aralarında bulunduğu 
çeşitli tetrapodlar, yakında gür bir bitki 
önüsünün varlığını göstermektedir. Bir 
olasılıkla normalde ayrı bir yerde beslenen 
hayvanlar, üreme dönemlerinde kumullâra 
yumurtalarını bırakmak için buraya geliyordu. 


— Yeygin canlılar: çeşiti ama yaygın olmayan tetrapodiar 


© Ornithosuchus 
© Stagonolepis 
© Hyperodapedon 
© Scleromochius 


A 9 STAGONOLEPIS (2) 

3 m'lik bu aetosaurun agzinin 
ön bölümünde dişleri yoklu: 
yaprak şeklindeki yanak 
dişleriyle bilkilerin sap ve 
köklerini yiyordu. Kemiksi 
pullardan oluşan zırhı 
sayesinde de avci 
hayvanlardan korunuyordu. 


İklim: mevsimlik yağışların olduğu kuru kıta içleri 


Biyota: karasal 


Q © HYPERODAPEDON (3) Sağlam kaburgaları ve fıçı şeklinde bir 
göğsü olan bu rhynchosaurun (burada Kafatası, kaburga kemikleri ve 
omurgası görülüyor) boyu 2 m'ydi ve dışsız bir "gaga sı vardı 
Bitkileri, sira sıra damak dişleriyle kesip parçalardı 


D SCLEROMOCHLUS 
(4) 17 cm boyundaki bu 
archosaurun kosmak ya da 
sıçramak için kullandığı 
uzun arka bacakları yardı. 
Kolları ve boynu kısaydı. 
Bu hâyvanın 
sınıflandırması hâlâ 
tartışmalıdır. 


O zamanki enlem: 10^ Kuzey $ 
Şimdiki entem: 36” Kuzey o 4 
Deniz düzeyi: +50 m faydan 
Orijinal ortam: «mak 

kollarının geçtiği ormanlık 

taşkın ovası 

Çökeller: âlüvyön kumu 

Durumu; Ghost Ranch 

mevkiindeki birkaç taşocağından 
biri -fosilleri çıkartabilmek için 
büyük ölçekli kazı gereklidir 
Korunanlar: eklemierinden 

ayrılmış ama iyi korunmuş üç 
boyutlu kemikler 


© Dünya, yaklaşık 216 myö 


E 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Bir zamanlar ilk dinozorların, kısa bir süre 
içinde öteki Geç Triyas archosaurlarim yok 
edip onların yerini aldıkları düşünülüyordu. 
Ancak ünlü Ghost Ranch sahası yakınlarında 
bulunan yeni fosiller, geçiş döneminin daha 
uzun sürdüğünü gösteriyor. 

Geç Triyas Chinle Formasyonu tabakaları 
sonraki sahadan 65 m kadar derindedir. 
2006'dan beri Hayden Taşocağı'ndan 1.300 
dolayında omurgalı örneği çıkartıldı. Buranın 
orijinal çevresi, ırmaklarla örülü bir taşkın 
ovasıydı; hemen yakınında da büyük iğne 
yapraklı Araucarioxylonlardan oluşan bir 
orman vardı. 

Yeni fosillerin arasında Geç Triyas'ta 


hayatta kalabilmiş archosaurlar {Typothorax 
gibi), dinozor öncülleri (Dromomeron gibi), ilk 
gerçek dinozorlar (saurischian Chindesaur 
gibi) ve bazı coelophysoid theropodlardan 
oluşan ilgi çekici bir Karışım vardı. Avrupa'da 
ve Gondwana'daki yüksek enlemlerdeki 
sahalardan bilinen dinozorlar, şaşırtıcı bir 
şekilde burada ve Kuzey Amerika'da yoktu. 
Bu durum belki de gerçek çevresel 
değişimlerin bir göstergesidir ya da kazılan 
sahaların tipleri göz önüne alınarak da 
açıklanabilir. Hangi açıklama doğru olursa 
oisun bu yeni saha sayesinde archosaurlardan 
dinozorlara evrimsel geçişin aşamalı olduğu 
ve 15-20 milyon yıl sürdüğü anlaşılmıştır. 


O Dromomeron 

© pseudopalatine 
archosaur 

© Chindesaurus 

© E£ucoelophysis 

© Postosuchus 

© Typothorax 


fJ ORGMOMERON (1) 1 m boyundaki bu hayvan 
uzun arka bacakları üzerinde hızlı koşabiliyordu. Ayi mul 
analizlerin sonucunda Orta Triyas'in dinozomorfu 
Lagerpeton ile yakın akraba olduğu ortaya çıktı. Sonuç 
olarak iki tür, öteki dinozomorllaria Kardeş bir başka 
Grupta birlikte yer alditar 


D CHINDESAURUS (3) 

20 cm'lik bu uyluk kemiği 
-lemel bir saurischian olduğu 
yalnızca yarım bir iskelelten 
ve yalıtılmış bazı kemiklerden 
bilinen- Chindesaurus un 
tipik bir özelliğiydi. 


KRETASE 


D COELOPHYSOID 
(4) Geç Triyas'ta 
yaşamış. 3 m boyundaki 


m 
bu theropodlar yalnızca ECH 


aya aytı dutan baz 
kemiklerden bilinirler. 
8u durum aynı grubun 
ieriki bir üyesi olan ve 
Ghost Ranch'teki biraz 
daha geç bir tabakadan 
çıkartılan Coelophysis'in 
çok bo! bulunan 
iskeletleriyle çarpıcı bir 
zulik oluşturur 


C TYPOTHORAX (6) 5 m boyundaki bu aetosaurun 
korkutucu Zıthı, derisinden çıkan kemiksi plakalardan 
oluşuyordu. Bu zırhlar, Postosuchus gibi avcı 
hayvanlara karşı olçulların tek savunmasıydı. 
İypothorax'ın küçük bit kafatası ve yalnızca ulak 
dişleri olan kısa bir çenesi vardı; domuz benzeri 
burnundaysa hic diş yoklu. 
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25 


GHOST RANCH, NEW MEKICO, ABD 


Paleontotojinin en çarpıcı fosil yığınlarından biri 
1947'de New Mexico'da Ghost Ranch teki 
Whitaker Quarry'de keşfedildi. Kemikleri dağınık 
halde yüzlerce iskelet birbirine karışmış olarak 
bulundu -çoğu da Coelophysis denen tek bir türe 
ait, küçük, avcı theropod dinozotlardi. 

Bütün bu etçil dinozorların nasıl olup da bir 
araya geldiği hâlâ açıklanamamıştır. Belki 
beslenmek ya da üremek için toplanmışlardı. 
Belirgin üç beden yapısından -gürbüz, ince yapılı 
ve yavru- hemen hemen eşit sayılarda vardı. Ama 
sahada hiç yumurta kabuğu ya da yuva fosili 
bulunmadığından, üremek için bir araya geldikleri 
artık döşünülmüyor. Bazı hayvanların midelerindeki 
şeyler arasında, timsahların akrabası olan baz: 
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DİNOZORLAR ARASINDA ÖLÜM 


küçük Hesperosuchusların da aralarında olduğu 
son yemek kalıntıları vardı. Önceleri bunların yavtu 
Coelophysısler olduğu sanılıyordu. Bundan dolayı 
da bu dinozorların yamyam olduğu 
düşünülüyordu. Ne var ki ayrıntılı inceiemeler 
gerçeği ortaya çıkardı. 

Böyle bol miktarda fosili açıklamaya yönelik 
kuramlardan birine göre bu hayvanlar bir kıtlık 
nedeniyle ölmüştü. Belki de ani bir sel onların 
cansız bedenlerini bir #maga sürüklemiş, ırmak da 
onlan gömüldükleri yere taşımıştı. Bu resimde 
eksik olan parça otçut dinozorlardır -sahadaki 
Coelophysis olmayan dinozorlar bile genellikle 
küçük avcılardır. 


e 2, a — — Nya —— 


yaklaşık 213 milyon yıl önce 
Geç Triyas Devresi'nin Noriyen Çağı 


€$ COELOPHYSIS (1) Coelophysislerin tipik özelliği uzun, 
basık ve burna doótu giderek incelen bit kafalasıydı. 
Bunların ait çenelerinde biraz özelleşmiş dişler vardı. 
Öldükten sonra bu hafif katataslarının afdığı şiddeti 
darbeler, beynin içinde bulunduğu bölgenin yapısı gibi 
merak edilen bar: aytıntılara ulaşılmasını engetlemistir 
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| Yaygın canlılar: theropod dinozorlar 


© Coelophysis 
© Araucarioxylon 
© Semionotus 

© Chiniga 

© Hesperosuchus 
O Rutiodon 


D COELOPHYSIS (1) Burada 
Whitaker Quarry den çıkartılan 
eksiksiz iskeletterden biri görülüyor. 
Coelophysis fosilleri genellikle boynun 
geriye doğru keskin bir şekitde kıvrıtdığı bu 
pozda bulunmuştur. Can çekişme gibi 
algılanabilen bu poz gerçekte, öldükten sonra 
hayvanın kaslarının kasılmasının bir sonucudur. 


İklim: tropikal nemli 
Biyota: karasal ve tatlı su 


H 


E 


i 


(9 HESPEROSUCHUS (5) 1 metre boyundaki bu hafif 
sphenosuchian avcının badeni, upk: modern timsahlarda olduğu 
gibi koşmak için “yüksek” bir yürüyüş tarzına uyarlanmıştır 
-uzamis bacaklar bedene yakıntaşmışlır. Paralet sıratanmış 
koruyucu kemik plakalar, böylesi enerjik bir etkinlik için omurgayı 
güçlenditiyor olabilir. Hayvanın bel bölgesi de kaburga benzeri 
yapılarla korunmaktadır. 
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PEN Ng” C i 


J U RA' N | N D EN İZ DÜ NYASI Emen win wi Hettangiyen Çağı ile 


LYME REGIS, DORSET İNGİLTERE i ! Sinemuriyen Çağı arası 


y 


İklim: orta eniem sicak nemli 


Yaygın canlılar: yumuşakçalar (ammonitler, beiernnitler ve çift kabuklular) ve balıklar Biyota: çoğu nektonik deniz canlıları 


0 Caturus 
© chthyosaurus 
© Microderoceras 
| © Scelidosaurus 
| © Dapedium 
© Hybodus 
€ Pentecrinites 
© P3ssaloteuthis 
© Príesiosaurus 
© Dimorphodon 


A ICHTHYOSAURUS (2) Yunus benzeri, bu büyük avc 
sürüngenin boyları 9 m'yi bulan dórt türü Lyme Regis'te orlaya 
çıkarıldı, Dişkılaının ve mide içeriklerinin fösillerine bakılarak 
balık ve omurgasızlarla beslendikteri anlaşılmıştır. 


D PLESIOSAURUS (9) 
Sm boyundaki, küçük 
kafalı ve uzun boyunlu 
bu plesiosaur, 
Eurycleidus gibi büyük 
xatalı, kısa boyunlu 
piiosauridlerin yanında 
bulunmuştur. 


G DAPEDIUM (5) 
Yassı gövdeli bu 
actinopterygian balığının 
küçük yüzgeçleri, iyi bir 
yüzücü olmadığını 
gösteriyor -belki de 
deniztatağı gibi 
yumuşakçalari8 
besteniyordu 


129 


Erken Jura Devresi'nin Toarsiyen Çağı - 


HOLZMADEN, ALMANYA | 


P s Ag — 
p” » — "a " . 


İklim: orta enlem sıcak nemli 


Yaygın canlıtar: kafadanbacaklilar, baliktar ve sürüngenler Biyota: nektonik deniz canlıları | 


© MEMELİLER HAVAYA VE SUYA UYUM SAĞLIYOR 


DAOHUGOU, İÇ MOĞOLİSTAN, ÇİN 


O zamanki enlem: 60^ Kuzey 
Şimdiki enlem: 419 Kuzey 
Deniz düzeyi; * 75 m 
Orjinal ortam: göller 
akarsular ve onların taşkın 
ovaları 

Çökaeller: ince taneli çamur 


kayalârı 

Durumu: Iç Moğolistan'ın uzak 
bir köşesinde bir saha 
Karunanlar: yassılaşmış ama 
yumuşak dokuları korunmuş 
fosiller 


€ Günümüzdeki fosi! sahası 
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171-164 milyon yıl önce 


Orta Jura Devresi'nin Bajosiyen Çağı ile Batoniyen Çağı arası 


Kısa bir süre önce İç Moğolistan'da, 
Daohugou'daki Orta Jura dan kalma tatlı su ve 
akarsu yataklarında sıra dışı bir dizi fosil 
keşfedildi. Önceleri bu Jura Devri 
memelilerinin avcı şürüngenlerden uzak 
durmak için hep oyuklarda yaşayan, gececil, 
küçük, kemirgen benzeri hayvanlar oldukları 
düşünülürdü. Gerçi bu sahanın tarihlendirmesi 
hâlâ tartışmalıdır ve kimilerine göre saha Erken 
Kretase'den kalmadır. Yine de bu sahadaki 
ince taneli çamur kayalarında korunmuş 
yumuşak dokulu fosillerin, ilk memelilerin 
evrimine ve çeşitlenmesine yönelik bakış 
açımızda devrim yaratacak bir potansiyeli var. 
Burada öne çıkan dikkat çekici konulardan 
biri, 50 cm boyunda, suda yüzen Castorocauda 


(“kunduz kuyruk” anlamında) adlı hayvandı. Bu 
hayvan, bilinen lk memelilerin en büyüğüdür. 
Onun fosili, memelilerin sularda yayılmasının 
tarihini belki de yüz milyon yıtdan daha çok 
geriye atacak. Ağaçlardan süzülen başka bir 
ilkel memeli Volaticotherium için de yeni bir 
memeli familyası oluşturuldu. Oyuklarda 
yaşayan yeni bir monotrem Pseudotribos daha 
az sıra dışı görünüyor; ama onun da kendine 
özgü bir yanak dişi yapısı var. Daohugou'da 
bulunan öteki fosiller arasında bilinen en eski 
semender olan Chunerpeton'un yanı sıra, en 
eski tüylü dinozorlar -büyük Pedopenna ile 
güvercin büyüklüğünde ve fazlasıyla kuşa 
benzeyen ama uçamayan £Epidexipteryx- de 
vardı. 


İklim: orta enlem sıcak nemli 


Yaygın canlılar; sucul eklembacaklılar, karasal ve ikiyaşayışlı iribaşlar Biyota; karasal ve tatlı su sucul 
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© CRYPTOBRANCHOID (5) 


Leptolingia 
Pseudotribos 
Volaticotherium 
Mongofbittacus 
cryptobranchoid 
Quadraticossus 
Chunerpeton 
Castorocauda 
Grammolingia 
Pedopenna 
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D CASTOROCAUDA (8) Susamuru. 

platipus ve kunduz özelliklerinin kanşımı 
Castorocauda, pullu ve düz bir kuyruğu 
olan, yarı Sucul bir docodont memeliydi 


8 cm boyundaki bu larva örneği 
bilinen ilk semenderden 
kalmadır. Cryptobranchoidlerin 
ilket bir örneği ölan bu hayvanın 
fosilinde gözler, solungaç 
filamentleri, kuyruk, notokord, 
uzuvlar ve dolu bir midenin izleri 
görülüyor. 


D PEDOPENNA (10) Bu 
maniraptoran dinozorun 12 cm 
uzunluğundaki yak kemikleri 
Iroodondrlerin ve 
dromaeosauridlerin ayak 
kemiklerine benziyor, Sanki üzeri 
uzun, simetrik tüylerle kaplı ve 
onların da üstünde daha kısa 
başka tüyler var gibi görünüyor 


Ö zamanki enlem: 30^ Kuzey 
Şimdiki entem: 44” Kuzey 
Deniz düzeyi: yükseliyor 
Orijinal ortam: dalga 

tabanının allındaki oksijeni az 
deniz tabanı 

Çökeller: karbonat yumrulu ince 
çamur 

Durumu; en son 1980'li yıllarda 
genis çaplı toplanmış 
Korunanlar: seyllerin içinde 
yassılaşmış ve yumruların içinde 
üç boyutlu, bazı yumuşak 
dokular korunmuş olarak 


6 Günümüzdeki fosil sahası 


La Voulte-sur-Rhöne'un durgun deniz 
çamurlarından oluşan tabakaları, ahtopot gibi 
kafadanbacaklitann yumuşak bedenlerinin 
korunduğu ender fosil yataklarından biridir. 
Ahtopot gibi iskeleti olmayan ama etkin hayvanların 
bedenlerinin günümüze kadar korunma olasılığı 
çok düşüktür. Çünkü öldükten sonra bedenleri, 
leşçitler tarafından yenir. Ama La Voulte-sur- 
Rhóne'daki deniz tabanının sira dışı koşullarında 


bazı örnekler korunabilmistir. Buradan çıkartılan 


fosiller, bilinen ilk gerçek ahtopota aittir. 
Orijinal çevre, dalga tabanının hemen 
altında, yaşamaya pek de olanak tanımayan, 
yumuşak çamurlu bir deniz tabanıydı. Düşük 
oksijen düzeyi nedeniyle burada yalnızca 
birkaç tür hayvan yaşayabiliyordu. Bununla 


birlikte özel olarak uyarlanmış bazı 
hayvanlardan da çok sayıda bulunuyordu: 
Özellikle Bositra denen küçük deniztarâğı ve 
-bazen metrekarede 3000 tane bulunabilen- 
yılanyıldızı Ophiopinna çok boldu. Her iki 
hayvanin da bir dereceye kadar yüzme 
becerisi vardı. Ama belli ki periyodik olarak 
kayan çamur yığınlarının altında kalıp 
boğuluyorlardı. Bulunan fosillerin çoğu 
yassilasmisti. Ama ölü hayvanların çok kısa 
sürede karbonat yumrutarıyla kuşatıldığı 
bötgelerde üç boyutlu olarak korunabildiler: 
hem de yumuşak dokuları şaşırtıcı biçimde 
korunmuş şekilde. Burada, oksijenin daha bol 
olduğu yüzey sularında yüzen baitklarin ve bazt 
kabukluların da iyi korunmuş fosilleri bulundu. 


© Dollocaris 

© Anhomboteuthis 
© Aeger 

© Ophiopinna 

© Pholidophorus 
O Proteroctopus 
0 Bositra 

O Eyma 


D OPHIOPINNA (4) Bu 
yılanyıldızının koflarında kürek 
benzeri binakım dikenlerin 
varlığı, bu hayvarur dö tıpkı 
günümüz comalulid 
denizzambaklar gibi 
yüzebildiğini düşündürüyor, 


D PROTEROCTOPUS (5) 
Eğer 15 cm genişliğindeki 
bu abtopot benzeri 
kafadanbacakh gerçek bir 
ahtopolsa 0 zamanı 
Pataeoctopodiae'nin bilinen 
en eski üyesi olacaktır. 


pe 


© BOSITAA (7) 8u 
Küçük deniztarağı, dibi 
çamurlu durgun sularda 
ince ve düz kabuklarını 
kullanıp yuzerek hayalta 
kalmış olmalı. Bu fosiller 
genellikte kabukları açık 
“kelebek” pozisyonunda 
bulunmustut 


FF 


© ERYMA (8) Ince ama 
güçlü kıskaçlatı olan, 

11 cm boyundaki karides 
benzeri bu decapod 
kabukiunun fosilleri 
karbonat yumrularının 
içinde ender olarak 
eksiksiz hatde 
korunmuştur. 


ILK DEV DINOZORLAR 


TENDAGURU, TANZANYA 
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O zamanki enlem: 35" Güney 
Şimdiki enlem: 10” Güney 
Deniz düzeyi: günümüzden 
200 m yüksek 

Orijinal ortam: akarsuların 
oluşturduğu kıyı düzlükleri 
Çökeller; camur ve kum 
Durumu: kırsal Tanzanya'nin 
uzak bölgelerinde yüzeylenmis ^ 
tabakalar 

Korunanlar: aralarında bir bütün 
hâlinde korunmuş iskeletlerin de 
olduğu, iyi korunmus uc boyutlu 
kemikler 


© Dünya, yaklaşık 152 myö 


© Günümüzdeki [osi] sahası 
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Tanzanya'nın güneydoğusundaki 
Tendaguru'dan 1907 ile 1931 arasında 
çıkartılan 200 tonun üzerinde fosil Almanya'ya 
gönderildi. Bunlar genellikle çok büyük 
dinozorların kemikleriydi. Ağustos 1937'de 
Berlinliler bunlardan birinin Doğa Tarihi 
Müzesi'nde sergilenen iskeletini görmek için 
sıraya girmiş bekliyordu. Brachiosaurus, 11,87 m 
yüksekliği ve 22,65 m boyuyla dünyadaki en 
büyük eksiksiz kara hayvanı fosiliydi. 

Bacak kemiklerinden bazılarının boyu 
2 m'yi geçiyordu. Böyle uzak bölgelerden bu 
tür büyük dinozorların fosillerini çıkartabilmek 
gerçek bir başarıydı. Tendaguru'da daha 


İklim: mevsimlik yağışları olan subtropikal 
Biyota: karasal, sürüngen ağırlıklı 


sonra yürütülen çalışmalar sayesinde Geç 
Jura'nın subtropikal yaşamına ilişkin 
olağanüstü bir resim oluşturuldu. Kıyı 
düzlüklerinin, irmak ağızlarının ve değişik 
tuzluluk oranı olan göllerin de aralarında 
bulunduğu çeşitli ve karmaşık çevrelerin 
birbirinden farklı ortamlarında bolca yetişen 

bitki ve ağaçların yanı sıra, bunlarla beslenen 

dev otçul dinozorlar da vardı. Bu dev 

sauropodlardan bazıları gür bitki örtüsü 

ararken bataklıklarda çamura saplanıp 

kalıyordu. Bunların bacak kemiklerinin fosilleri 

eski bataklık çamurlarından otuşan Kayaların | 
içinde düşey konumda bulunmuştur. 


© paramacallodid 
kertenkele 

© Dicracosaurus 

© glechenacean 
eğreliotu 

O Brachiosaurus 

© ^harmphorhynchus 

O Tandayurutherium 

Q Dryosaurus 

O £Füaphrosaurus 

O Barossurus 

© Kentrrosaurus 

© chenolepidacean 
wne yaprakh 


C BRACHIOSAURUS (4) 
Uzun burunlu bir kafatam olan 
bu dev (Cw. in sert bitk 


krsimlanrm kopa 


bölümünde yer alyp vu B . burdan anm 


zamanda guck ses v kulreyordu 


ka 


Q ELAPHROSAURUS (8) 
6 m boyuda bu 
»('Motsdunan theeopod 
pendeye kidi Dutunan tok 
tor barr koisten bözeyor 
lo bacak ürenede he 
koşacık şekile uyarlanmış 


geçi be GONG 


D KENTROSAURUS (10) 
5 mos boyuyla görece 
ivoa tir o 
5tegosaurtar 

rdaguru da buyuk 
sürur habrde 
yayıyotdu lamda 
ağa; vapraklarır 
yermek çın arka ayaklar 
Grennde -ama Çok nge 
Oluğu Çe YU 
kalkabiryordu 
Ela votrorus gt 
avechaedan borunmak acer 
kalır zwhlaria kapêrnah 
KuyruQunda ve setinda 
kerrikten unun Genler 
Graji rasa da kalır 


kemi paima 


JURA ORMANLARINA KIM HUKMETTI? 


GUIMAROTA, PORTEKIZ 


O zamanki enlem: 20^ Kuzey 
Şimdiki enlem: 39“ Kuzey 
Deniz düzeyi: yuksek 
(4125m) 

Orijinal ortam: kömür damarı 
orman bataklıkları 

Çökeller: şeyi, kömür ve 
kireçtaşı 

Durumu: kullanılmayan kömür 
madeni 

Korunanlar: bazılar» yassılaşmış, 
bazıları da tam olan isketetler 
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Geç Jura'nin bataklık ormanlarına 


Portekiz'den atılan kısa bir bakış, dinozorlar 
arasındaki yaşamın çok farklı bir yönünü 
ortaya çıkardı. O dönemdeki ormanların 
yoğun bitki örtüsünden oluşan kömürlerin ve 
yakındaki aci sulu lagünden oluşan 
kireçtaşlarının arasında on binlerce fosil 
bulundu. Aralarında deniz kabukiulari, 
böcekler, balıklar, semender benzeri 
ikiyaşayıştılar, kaplumbağalar, uçan 
pterosauriar, dinozorlar, ilkel kuşlar, küçük 
memeliler ve hatta deniz timsahlarının da 
bulunduğu çok çeşitli karasal ve sucul 
cantının fosil çıkartıldı. 

Ortaya çıkan faunadan, bu ormanlara 
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60 cm'lik Compsognathus ya da 2 m'lik 
Aviatyrannis gibi dinozorların değil de aslında 
çok sayıda küçük memeli (26 türden çok 
tanımlanmıştır), ikiyaşayışlı (9000'in Üzerinde 
fosil çıkartılmıştır) ve kertenkelenin hükmettiği 
antaşıkyordu. Memeli fosilleri arasında 
butunan ağaçlara urmanan, fare 
büyüklüğündeki, uzun kuyruktu, böcekçi! 
Henkelotherium iskeleti bütün halde bulunan 
ilk Jura memelisi iskeletidir. Bu minik hayvan 
hem marsupiyat hem de plasentaii memeliieri 
içeren therianiar grubunun bilinen en eski 
üyesiydi. Sayısız diş fosili arasında 
Archacopteryx'inkiler -bu ilkel kuşun Almanya 
dışında bulunan ilk fosik- de vardi. 


| 152 milyon yıl önce 
Geç Jura Devresi'nin Kimmericiyen Çağı 


© Sauril'odon 

© Haldanodon 

© Compsognathus 
© Cehtedens 

© Phlebopteris 

O Archaeopteryx 
Q Henkelotherium 
O Pagiophyllum 
© Jaiera 

© Kuka 

© Lycopodium 

© paulchoffatiid 
© Machimosaurus 
© Rhamphorhynchus 


©) HALDANODON (2) Bu küçük docodont memelinin fosilleri 
3 cm'den daha büyük olmayan bir çene kemiği ve dişlerden 
oluşmaktadır. Bulunan iskelet parcalanndan, köstebek 

büyüklüğündeki bu hayvanın yan 

sucul okluğu ve oyukiarda 

yaşadığı, «pki günümüz 

desmanları gibi büyük 
elen ve ayakları, Kısa ve 
gür bır kürkü ve küçük 
gözleri olduğu, ancak 
kulak delikleri olmadığı 

anlaşılmışlır 


Yaygın canlılar: yumuşakçalar, 064 
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G ARCHAEOPTERYX (6) 
Guimarola'da bulunan 
küçük dişlerin ayırt edici 
sigmoidal şekilleri ve 
testere gidi ince, keskin 
kenarları -normalde biraz 
daha büyük olsalar da- 
Archaeopteryx in tipik 
özelliğidir 


D HENKELOTHERIUM 
(7) Ağaçlarda yaşayan fare 
büyüklüğündeki uzun 
kuyruklu bu Cocekcil 
hayvan, iskeleti bulan 
otatak bulunan ilk Jura 
memelisi ve de bilinen en 
eski theria üyesiydi 


EVRİM İÇİN ÖNEMLİ BİR FOSIL KANIT 


SOLNHOFEN, ALMANYA 


25 


O zamanki enlem: 25° Kuzey 
Şimdiki enlem: 49” Kuzey 
Deniz düzeyi: kararlı 

(200 m) 

Orijinal ortam: agalar ve kıyı 
lagünteri 

Çökeller: ince taneli kireçli 
çamur 

Durumu: hâlâ kireçtaşı çıkartan 
birkaç ticari ocak 

Korunanlar: yassilasrmis ama iyi 
korunmuş eksiksiz fosiller ve az 
Sayıda yumuşak doku 
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JURA 


189.6 


Solnhofen'da 1860'ta bulunan bir tüy fosili, 
kuslarin Gec Jura kadar eski dónemlerde 
yaşadığına yönelik ilk ipucunu vermişti. Ertesi 
yıl da eksiksiz bir fosil bulunmuş ve ona “eski 
kanat" anlamına gelen Archaeopteryx adi 
verilmişti. Bulunan örnekte kuş ve sürüngen 
özelliklerinin ilginç bir karışımı görülüyordu: 
Kolların ve pençeleşmiş parmak kemiklerinin 
çevresi asimetrik uçuş tüyleriyle kaplıydı ve 
uzun kemikli bir kuyruk vardı. Evrimci 
Thomas Henry Huxley, Archaeopteryx in 
Darwin'in sürüngenlerle kuşlar gibi büyük 
hayvan sınıfları arasındaki evrimsel geçiş 
türlerine (ki genellikle “kayıp halka” olarak 
bilinir) yönelik savını destekleyen ilk sağlam 


İklim: yarı kurak, tropikal. musoniu 
Biyota: karasal ve karışık denizel geçişli 
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fosil kanıt olduğunu fark etti. Günümüzde on 
kadar Archaeopteryx örneği gün yüzüne 
çıkartılmıştır. En az iki türleri olduğu biliniyor. 
Son keşiflere göre ayaklarında tıpkı 
deinonychosaurlarinki gibi ikinci bir 
başparmak vardı. Modern kuşlardaki gibi 
dalları kavramaya yarayan başparmakları 
oimadigindan Archaeopteryx olasılıkta 
zamanının çoğunu yerde geçiriyor, yalnızca 
zaman zaman ağaçlara tünüyordu. Kafatası 
kemiklerinden birinin yapısı kusfardan çok, 
öteki theropodlarinkine yakındı. Bu nedenle 
Archaeopteryx, dinozor benzeri ve kuş 
benzeri özeltiklerin karışımını temsil 
ediyordu. 


151 milyon yıl önce 


i Geç Jura Devresi'nin Kimmericiyen Çağı Yaygın canlılar: karidesler, balıklar, denizzambakları 
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© COMPSOGNATHUS (2) Ha WA : -—- © ARCHAEOPTERYX (4) 
1 m boyunda, hızlı kosan bu KA é Bulunan en eski kuş fosili, 
theropodun bir ömeği, ji» = r | aruk öteki küçük tüylü 
midesindeki avryla “az önce yediği r sel bi dinozoriarta birlikte. 

tir gekkotan kertenkele A M v “aviğlian manitaptoranlac" 
(Bövansarusj" birlikte » * denen bir Iheropod 


dinozor grubunda 


bulunmuştu: 
sınıllandırlıyor 


© Aegirosaurus 

© Compsognathus 

© pedit: ui Eon LA uius 
analı yengeci öldüğü yerde, 

O Archaeopteryx arkasında bıraktığı izlerin 

© Ahamphorhynchus x sonunda bulunmuştu. Bu 

Ginkgoites Mesolimulus' un lagün 
g a ğ 2 sularındaki oksijen azlığından 
© Mesolimutus 1 ' ya da suya karışmış zehirli bir 


© Leptolepides 5. maddeden dolayı ölmüş 
olduğu düşünülüyor 


© BİR JURA LAGÜNÜNDE YAŞAM VE ÖLÜM - 


SOLNHOFEN, ALMANYA (DEVAMI) 


Solnhofen'in ince taneli, kirecli camurlari 
yüzlerce yıldır taşbaskılarda kullanılmak 
amacıyla çıkartılıp işleniyor. Bu çamur Geç 
Jura'da sık sık muson siklonlarının süpürdüğü 
kıyı lagünlerinde birikmiş. Fırtınalar sırasında 
boğulan çeşitli kata hayvanlarının kalıntıları da 
deniz çanlılarının kalıntılarının yanında, 
oksijensiz deniz çamuru yığınlarında korunmuş. 
150 milyon yıllık bu yatağın birkaç yerinde 
yürütülen kazılardan şimdiye kadar 600 farklı 
canlı türünden binlerce fosil çıkartıldı. 

Ünlü Archaeopteryx bir yana Solnhofen 
canlıları deniz aigleri ve karidesler (Aeger), 
balıklar (Caturus, Aspidorhynchus) ve 
supyalardan (Acanthoteuthis) kara böcekleri 
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(Jarsophlebia) ve pterosaurlara (Pterodactylus) 
kadar büyük bir değişkenlik gösteriyordu. 

1784'te İtalyan doğabilimci Cosimo Collini, 
Solnhofen yakınlarındaki Eichstatt'ta kireçtaşı 
tabakalarında bulunan ve sonra Karl Theodor 
koleksiyonuna giden Pterodactylus'u 
betimlemiş ve doğru olarak resmetmişti. 
Collini, hayvanın ne olduğuna ilişkin hiçbir 
yorumda bulunmamıştı. Ama onun çizimleri 
üzerinde çalışan Fransız anatomici Georges 
Cuvier hayvanın taşıdığı sürüngen özelliklerini 
fark etti ve ona -"kanat" ve “parmak” anlamına 
geten Yunanca sözcüklerden oluşan- 
"pterodactyle" adını taktı. 


İklim: yarı kurak, tropikal, musonlu 
Biyota: karasal ve karışık denize! geçişli 


© AEGER (2) 6 cm boyundaki karides benzeri bu kabuklu 
hayvanın fosili Solnhofen'da en çok bulunan fosillerden biridir 
Aegerler Jura denizlerinde de çok yaygındı. 


© larsophiotua 
O Aeger 

© Prerodactyius 
0 Caturus 

O Acanthoroumis 
0 Cyclaryaon 

© Aspidorhynchus 


151 milyon yıl önce 
Geç Jura Devresi'nin Geç Kimmericiyen Çağı 


© G PTERODACTYLUS (3) 
Kuyruğu kısa olan bu uçan 
pterosaurun 30 crrr'yi bulan 
bir kanal açıklığı ve çok 
sayıda keskin, sivri dişi 
vardı; olasılıkla balıkla 
besteniyordu 


D CYCLERYON (6) 
Solnhofen da ouiunan bu 
deniz taban: kabukluşunun 
fosilleri de iyi korunmustu. 
25 cm'lik hayvanın 
günümüzde yaşayan en 
yakın akrabalan dikenli, 
kürklü iştakozlardır 


105001 


balıklar, denizzambaklar 


GERCEK JURASIK PARK 
MORRISON FORMASYONU, BATI ABD 


» 2 


İklim: mevsimse! kuraklıkların görüldüğü nemli ılıman 
Biyota: karasal ve tatlı sularda sucul 
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O zamanki enlam: 20-40* Kuzey 
Simdiki enlem: 35-42 Kuzey 
Deniz düzeyl: yüksek 

(+125 m) 

Orijinal ortam: çöller, kömür 
tabakası bataklıkları, ırmaklar, 
göller 

Çökeller; çöl kurnundan organik 
carnura kadar çok çeşitli 
Durumu: zengin fosil içeren, çok 
geniş alanda yüzeylermiş 
tabakalar 

Korunanlar: üç boyutlu 
kemikler, bâzı bütün iskeletler 


© Dünya, yaklaşık 150 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Geç Jura Morrison Formasyonu, 
Montana'dan güneye New Mexico'ya kadar 
Kayalık Dağlar boyunca uzanan 1,5 milyon 
km'lik bir alanda yüzeye çıkmış tabakalardan 
oluşan karmaşık bir sistemdir. Burada 
güneydeki çöllerden kuzeydeki kömür 
tabakası bataklıklarına kadar çeşitli ortamlar 
korunabilmiştir. Bu bölgedeki taşkın olasılığı 
yüksek ırmak ve göller dikkate değer bol 
miktarda fosil —özellikle de bölgeye ün 
kazandıran dev sauropod fosillerini- içerir. 
Diplodocus gibi bu tür büyük dinozorların 
keşfi 19. yüzyılda Amerikalı fosil avcıları 
Edward Cope ile Othniel Marsh arasında bir 
rekabetin başlamasına yol açmıştır. 

Kuzey Amerika nin batısının büyük 


bölümünü sular altında birakan sığ deniz 
kuzeye çekilmiş ve geride geniş menderes 
ovaları, ırmaklar ve çok sayıda bataklık 
bırakmıştı, Birkaç yılda ya da on-yirmi yılda bir 
olan döngüsel kuraklıklar, susuz kalan 
hayvanların su kaynaklarının çevresinde 
toplanmasına yol açıyordu. Bunların büyük 
bölümü buralarda ölüyordu. Yağmurların 
başlamasıyla görülen ani seller de cesetleri 
süpürüyor ve toplu halde toprak altında 
kalmalarından önce onları kısmen 
parçalıyordu. Utah'taki böylesi bir sahada 
Camarasaurus, Diplodocus, Apatosaurus, 
Camptosaurus, Stegosaurus, Allosaurus 

(44 birey) ve iki küçük theropod kalıntışı 
bulunmuştur. 


155-148 milyon yil ónce Yaygın canlılar: bitkiler, sürüngenler, 
Geç Jura Devresi'nin Kimmericiyen Çağı ile Titoniyen Çağı arası ikiyaşayışlılar ve balıktar 


C rRurTAFOSSOR (7) 
Eka bangun nbelat ve 
çi gibi deşleriyle 10 emi 
bu memel hayvan yermek 
«oin toprağı kanp böcek 


çkartacık solido 


oru kalnlaşıyor ve top 
abenian ion br terni 
iyor *kieri amran bu 


kork yapıla! Osma adem abr 
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 MORRISON EKOSİSTEMİ 


MORRISON FORMASYONU, BATI ABD (DEVAMI) 


iklim: mevsimsel kuraklıkların görüldüğü nemli ılıman 
Biyota: karasal ve tati! sularda sucul 
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Morrison Formasyonu tabakalarında yapılan ilk 
araştırmalar kaçınılmaz olarak büyük dinozorların 
üzerinde odaklanmıştı; öteki fosiller biraz göz ardı 
edilmişti. Fositleri bulunan biyotanın ve çevrelerin 
değerlendirmeleri o günden bugüne artık daha 
bütünlüklü yapılıyor. Örneğin Colorado'daki Dry 
Mesa Dinosaur Quarry'de yalnızca —aralarında dev 
Supersaurus ve Ultrasaurus'un da olduğu- 23 çeşit 
dinozorun kalıntıları değil ama aynı zamanda uçan 
pterosaurlarin, sucul timsahların, kaplumbağaların, 
ikiyaşayışlıların, akciğerli balıkların ve çok sayıda 
küçük memeli çeşidinin de üzerinde çalışılmıştır. 
Bitkilerin yayıldığı bölgelerde karasal biryofitier, 
atkuyrukları, sikadiar, eğrelliler, ginkolar ve iğne 
yapraklılar vardı. Bunlardan iğne yapraklı ağaçlar hem 
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kuru hem de nemili bölgelerde egemendiler ve Orta 


Jura'dan Geç Jura'ya milyonlarca yıl boyunca Kuzey 
Amerika'dan Avrupa'ya kadar en bol bulunan bitkiler 
oldular. Morrison Formasyonu'nda, Kuzey 
Amerika'da keşfedilen en eski memeti fosillerinin 
de aralarında bulunduğu çok sayıda memeli fosili 
ortaya çıkartıldı. Ama 1998'e kadar bunlar genellikle 
küçük ve ilkel böcekçiltere ait, yalıtılmış dişler ve 


© Campiosaurus 
© Sregosaurus 
© Fruitafossor 
© Giyptops 

© Diplodocus 


© Coniopteris 
© Apatosaurus 
© Ceratodus 
© AHosawrus 


D) STEGOSAURUS (2) 9 m boyunda, küçük beyinli 
bu otçul hayvan Geç Jura'da ABD'nin batısında 
yaygındı. Sırtı boyunca dizili çift sıra halindeki büyük 
kemik plakaları ve dikenli kuyruáuyla öteki 
dinozorlardan kolayca ayır edilebilir. Her biri 

1 m'yi bulan sırt plakaları ısı düzenlemenin yanı sira, 
savunma amacıyla kullanılıyorken kuyruğun ucundaki 
60 çm'lik sivi kemik diken yalnızca savunma 
amacıyla kullanılıyordu 


çene kemikleri şeklindeydi. Ne var ki yakınlarda 
bulunan Fruitatossor, ilk memelilerden bazılarının 
yer altı oyuklarında yaşayacak şekilde uyarlanmış 
olduğunu ortaya koydu. Gerçekte Fruitafossor un 
iskeleti günümüzde Avustralya'da yaşayan 
ekidnelerinkine (yaşamının büyük bölümünü yerin 
altında geçiren bir tür memeli) çok benziyordu. 


155-148 milyon yıl önce 


| Geç Jura Devresi'nin Kimmericiyen Çağı ile Titoniyen Çağı arasi Yaygın canlılar: bitkiler, sürüngenler, ikiyaşayışlılar ve balıklar 


g - 


.— 
.. 
© DIPLODOCUS (4) 29 m boyundaki bu 


sauropodun kalem şeklinde dişleri vardı © ALLOSAURUS (9) 12 m'lik bu theropod, en iyi bilinen dinozorlardandir 
Bunlarla &ğreltilerin ve kısa boylu bilkilerin Morrison ekosisteminde Afosaurlar sağlam kafataslan ve güçlü 
yapraklarını sıyırıp Koparıyordu. çenelerinden kaynaklanan şiddetli ısınşlanyla en tepedeki avcılardan biriydi. 
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O zamanki enlem: 35' Kuzey 
Şimdiki enlem: 519 Kuzey 
Deniz düzeyk yüksetiyor 
(4200 m) 

Orijinal ortam: kıyıya yakın 
kita bölgeleri 

Çökeller: tatk su göl çamuru 
Durumu: 13. yüzyılda kazılarak 
300 m'den daha derine inilmis. 
ama şimdi su basmış bir kömür 
madeni 

Korunanlar: kil yatakları içinde 
eksiksiz iskeletlerden oluşan 
genellikie kusursuz fosiller 


© Dünya, yaklaşık 127 myö 
rà 


© Günümüzdeki fosil sahast 


Yaklaşık 120 milyon ys önce Erken Kretase 
Devri'nde, şimdi Belçika'nın güneyinde kalan 
Bernissart'ta, çok gür bir bitki örtüsünün 
içinde büyük, otçul /guanodon sürüleri 
yaşıyordu. Ne var ki bu dev hayvanlar, 
kendilerini saran gür bitki örtüsünün aslında 
zaman zaman kapanan ölümcül bir tuzak 
olduğunun farkında değildi. Bu kaslı 
ornithopod dinozorlar için, balıklar, 
kaplumbağalar ve küçük timsahlarfa dolu 
göllerin sular: hiçbir tehdit oluşturmayacak 
kadar zararsız görünüyordu. 

Ama sık sık gerçekleşen ani su baskıniarı 
Iguanodonian hazırlıksız yakalıyordu. Çökel 
kanıtlara göre en azından üç kez sel sular: çok 
sayıda hayvanın boğulmasına neden olmuştu. 


Cesetler göllere sürüklenmiş ve dibe batarak, 
soğuk çökeltilerin içinde bozulmadan 
günümüze kadar korunmusiardi. 

Bernissart'taki iskeletlerin 1878'de keşti, 
dinozorların neye benzedikleri yönündeki 
düşüncelerde devrim yarattı. Çünkü 
bunlardan bazıları o ana dek bulunan iik 
eksiksiz iskeletlerdi. Önceleri 11 m'tik 
iskeletler yanlış olarak kanguru duruşuna 
benzer bir pozda yeniden bir araya 
getirilmişti. Ama artık biliyoruz ki 
Iguanodonlar dort ayaklar: üzerinde 
duruyorlardı; kuyrukları da arkada (havada) 
geriye doğru uzanıyordu. Gerek duydukları 
zaman arka ayakları üzerine de kolayca 
kalkabiliyorlardi. 
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© IGUANODON ATHERFIELDENSIS (1) /guanodon'un 70 
cm'lik kafatasında çene kemikleri ve dişleri özellikle sert bitki © /guanodon atherfieldensis 
kısımlarını yiyecek şekilde uyarlanmışlı. Ağzının ön bölümünde © Ornithocheirus 


hiç diş yoktu. Onun yetine kavisli, keskin, kemiksi " A 
UEM GN © iguanodon bernissartensis 


Q ORNITHOCHEIRUS (2) Çok bol 
bulunan ve Avrupa'dan Güney Amerika ya 
kadar yayılmış olan bu pterosaurun kanat 
açıklığı 2.5 miydi. 


© IGUANODON 
BERNISSARTENSIS 
(3) /guanodon'un 
ellerinde başparmaklar 
dikensdesmisti, 
Gideon Mantell 
bunlardan birini 
yalıtılmış olarak 
bulduğunda onun 
günümüz iguanalanmn 
burnundaki şişkinlik 
olduğunu 
düşünmüşlü. Bu 
nedenle modelı 
yapılan ilk 
İguanodonlgun 
burnuna aslında 
olmayan böyle bir 
çıkıntı konmuştu. 
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O zamanki enlem: 39° Kuzey 
Şimdiki enlem: 41^ Kuzey 
Beniz düzeyli: yüksek 

(4150 m) 


Orljinat ortam: yanardağların NG 


otduğu kitasat 

Çökeller: tatlı su göl çarnurları 
ve volkanik kül yağmurları 
Durumu: Kuzey Çin'de ve 
Liaoning'in geniş bir 
bölgesindeki birçok sahada 
süren kazılar 

Korunantlar; yassılaşmış ama 
baz: yumuşak dokuların 
korunduğu genellikle kusursuz 
fosiller 


© Günümüzdeki (osil sahası 


Çin'in kuzeyindeki Liaoning de Erken Kretase 
ormanlarında garip ama evrim açısından 
heyecan verici bir göl vardı. Buradan çıkan 
olağanüstü iyi korunmuş fosiller ayrıntılı 
olarak son 20-30 yılda ancak incelenebildi. 
İncelemelerin sonucunda şaşırtıcı bir tür 
çeşitliliği ve o dönemki canlıların anatomik 
ayantıları ortaya çıktı. Bu bölgedeki flora ve 
faunanin, kül ve gaz püskürterek sik sık 
birçok canlının ölümüne yol açan etkin 
yanardağların sürekli tehdidi altında olduğu 
anlaşıtdı. Ölen canlıların kalıntıtarı genellikle 


göl diplerindeki tortuların arasında birikiyordu. 


Bölgeden çıkarılanlar arasında tıpkı kuşlar 
gibi yuva yapan tüylü dinozorlar, birçok yeni 
kuş türü ve hatta yavru dinozorlarla besienen 


bazı memeiilerin fosilleri de vardı. Çıkartılan 
binlerce fosil sayesinde dinozorlarla kuşların 
arasındaki bağlantıya ilişkin bilgimizde ve 
bakış açımızda bir devrim yaşandı. Bunun 
yanında memelilerin ve bitkilerin evrimi de 
biraz daha aydınlanmış oldu. 

Liaoning'den çıkartılan ve ender rastlanan 
bir şekilde iyi korunmuş çok sayıda fosil, 
Erken Kretase yaşamının şaşırtıcı ve egzotik 
çeşitliliğine açılan bir pencere oldu. Bunun 
tersine bitkilerin birçoğu iğne yapraklılar, 
ginkolar ve eğreltilet gibi bilinen kozmopolit 
yapılarındaydılar. Yine de bunların arasında ilk 
çiçekli bitkilerden bazıları gib: birtakım 
sürprizler de yok değildi. 


G SINOSAUROPTERYX (4) 
1990'lı yılların ortasında 
bulunan bu temel 
coelurosaur, Liaoning'de 
keşfedilen ilk önemli 
tosillerden biriydi. İskeleti, 
küçük theropod dinozor 
Compsognathus'unkine çok 
benziyordu. Ama korunmuş 
yumuşak dokulardan 
derisinin kısa, saç benzeri 
tüylere kaplı olduğu 
anlaşıldı. Bulunan ilk tuylü 
dinozor olduğu için kuşlarla 
bazı dinozorların ortak bir 
atadan geldiğini gösteren 
güçlü bir kanıt olarak kabul 
editd: 


Q iguanodontid 

© Callobatrachus 

© /schnidium 

O Sinosauropteryx 
© Confuciusornis 
© Protarchaeopteryx 


G CONFUCIUSORNIS (5) 
Liaoning'de ilk gagalı kuşların 
bilinen en eski ve ilkellerinden biri 
olan Confucrusornis in binlerce 
örneği bulunmuştur. Bu kuşun ayirt 
ediçi uzun kuyruk tüyleri. büyük 
olasılıkla yalnızca erkeklerinde 
oluyordu ve çiftleşme gösterilerinde 
IŞE yarıyordu 
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DINOZOR YIYEN BIR MEMELI 


LIAONING, ÇİN (DEVAMI) 


Liaoning fosilterinin sıra dışı çeşitliliği ve Erken 
Kretase'deki yaşamın bu denli iyi bir şekilde gözler 
önüne serilmesi, büyük oranda canlilarin ince taneli 
göt kıyısı ya da göl dibi çamurlarına ani olarak 
gömülmelerine bağlıdır. Buradaki tortuların düşük 
oksijen düzeyi, cesetlerin lesciiler tarafından 
yenmesinin önüne geçmiş ve hatta doğal çürüme 
sürecini bile engeltemistir. Böylece yumuşak dokular 
-özellikle de kürk ve tüy gibi sert, keratinli olantar- 
kotunabilmiştir. Sonuç olarak birçok küçük 
dinozorun derisinin gerçekte kısmen ya da tümüyle 
bu tur yapıtarla kaplı olduğu ilk kez Liaoning fosilleri 
sayesinde ortaya çıkmıştır. 

Üstelik Liaoning fosilleri, bazı dinozorların yalnızca 
uçamayan modern kuşlar gibi yuva yaptıklarını değil, 
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nom 


aynı zamanda yavrular yumurtadan çıktıktan sonra 
onlara baktıklarını da kesin olarak kanıttamıştır. Bir 
Psittacosaurus fosili yumurtadan yeni çıkmış 40 
kadar yavrunun yanında oturur halde bulunmuştur 
-bütün aile olasılıkla volkanik kül yağmuru gibi ani bir 
felaket sırasında ölmüş olmalıdır. 

Bunların da ötesinde, yakın zamanda ikel memeli 
Repenomamus'un keşfi dinozorların yavrularına 
neden baktıklarına açıklık kazandırmıştır -belii Ki 
porsuk büyüklüğündeki bu hayvan savunmasız 
dinozor yavrularıyla beslenen bir avcıydı. Böyle 
olduğu, midesinde bir Ps/ftacosaur yavrusunun 
kalıntılarıyla birlikte bulunan olağanüstü bir 
FRepenomamus fosilinden dolayı biliniyor. 


Volkanik etkinlikler: kül yağmurlu sik patlamalar 
Yaygın canlılar: bazı böcekler, semenderler, choristodere sürüngenler ve kuşlar 


© MICRORAPTOR (4) 7.7 cm lik bu tüylü, minik 
dromaeosaurid hem kollarındaki hem de 
bacaklarındaki tüyler nedeniyle Genzersizdir. Bu 
hayvanlar olasılıkla süzülerek uçuyordu. 


© cicadomorph 
© Manchurochelys 
© Jinzhousaurus 
© Microraptor 
© Ephemeropsis 
© Pepenomamus 
© Psittacosaurus 
© Jeholoplerus 
© Psittacosaurus 
yavruları 
© Beipiaosaurus 
© Dilong 


© REPENOMAMUS (6) Alışılmadık biçimde iri, 
porsuk büyüklüğündeki bu avcı trikonodont ilk 
memelilerin onceden düşünülenden çok daha çeşitli 
olduklarının bir başka kanıtını oluşturuyor. 


©) BEIPIAOSAURUS (10) Bu ganp 
görünümlü Lherizinosaur, 10 cm 
uzunluğundaki: penceteriyle otçul yaşam 
tarzına uyarlanmış bir theropod grubunun 
üyesiydi. 


G PSITTACOSAURUS (7) Bu dinozorun 
kalatasindaki papağan gagasına benzeyen 
kemiklen gaga sen bitkileri kesmeye, 
güçtü yanak dişleri ve saga soia ovnayan 
alt cene de onları çiğnemeye yarıyordu. 
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Liaoning'de gerceklestirilen fosil kesifleri sayesinde 
tüyler artık yalnızca kuşlara özgü bir özellik olarak 
görülemeyecek. Bazı theropod dinozorların da tüylü 
oluşu kuştarın gerçekten de küçük theropodlardan 
türediği görüşünü güçlendiriyor. Psittacosaurus gibi 
bazı ornithischianlarin Kuyruklarindaki kıl benzeri 
yapılar belki de tüylerle ilişkilendirilebilir. Theropodlar 
arasındaki Sinosauropteryx gibi ilkel coelosaurların 
da görece basıt, ipliksi yapıtarı olduğu biliniyor. 
Tüylerin evrimi Caudipteryx ve Protarchaeopteryx 
gibi giderek karmaşıklaşan yapılarda izlenebilir. 
Tüyler belli ki uçmak için “önceden uyarlanmış "t: 
—bir başka deyişle önce uçamayan dinozorlarda 
ortaya çıkmıştı, Sinosauropteryx inkiler gibi ipliksi 
"prototüyter" tıpkı günümüz memelilerinin tüyleri 
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© DİNOZORLAR HAVALANIYOR 


gibi otasilikia ısı yalıtım: sağlıyordu. 
Protarchaeopteryx'in kollarındaki tüyler gibi daha 
karmaşık yapılar, çiftleşme gösterilerinde ya da 
kamuflaj için kullanılıyor olabilir. Yalnızca 
Microraptor'un ve gerçek Kuşların asimetrik tüyleri 
uçmak için gereken kalkış: sağlayabiliyordu. 

Ne var ki Alt Kretase fosillerinin “uçmaya giden 
gerçek yolu” temsil etmediklerini fark etmek 
önemlidir. Tüylerle uçuş Archaeopteryxlecde 
görüldüğü gibi zaten Üst Jura'da evrimleşmişti. 
Çin'deki ve başka yerlerdeki tüyleri olan değişik 
dinozorlar, tüylerini ya bazı başka amaçtar için 
kultanıyordu ya da tüyler onlar için eski dönemlerden 
kalmış işlevsiz yapılardı. 


Volkanik etkinlikler: kül yağmurlu sık patlamalar 


© EOMATA (1) 10 cmlik bu fosilin dişler onun bilinen ilk 
plasentah memeli olduğunu. leğen kemiğinin yapısı 
marsupiyal bir memeli olduğunu, bacaklarının oran da 
ağaçlara temanan bir memeli olduğunu düşündürüyor, 


O Eomaia 

© Sapeornis 

© Protarchaeopteryx 
€ Caudipteryx 

© Archaefructus 
O Sinodeiphys 

© Teraphalerus 
O Czekanowskia 
© Sinornithosaurus 
© Sinosauropteryx 
O Jeholodens 


süzülen bir hayvan olduğunu göst 


G ARCHAEFRUCTUS (5) 


, € e dis: üreme 
anları aynı bireyd 
1 de ilk kapahlohum! 


D JEHOLODENS (11) 


8 cm'lik bu tikonodor 


O zamanki enlem: 25° Kuzey 
Şimdiki enlem; 46* Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek 

(4175 m} 

Orl[Inal ortam: ırmaklar, 
deltalar ve göller 

Cókeler: suların sürüklediği 
kum, alüvyon ve camur 
Durumu: Moğolistan çölünün 
uzak bi: bölgesindeki saha 
Karunanlar: üç boyutlu ve 
yalıtılmamış küçük memeli 
kemikleri ve bazı eksiksiz dinozor 
kalıntıları 


© Günümüzdeki fosii sahası 


Erken Kretase Khoovor faunası, bölgeye 
düzenlenen Sovyet-Moğol keşif gezileri 
sirasinda keşfedilmiş ve buradan, bir 
zamanlar suların çökeltilerinde biriken çok 
sayıda hayvan kalıntısı çıkartılmıştır. Bu 
çökettiler ırmaklarda ve onların boşaldığı göt 
kıyılarındaki deltalarda oluşmuştu. Yıkama ve 
elekten geçirme iştemlerinin sonucunda 
birçoğu symmetrodont ve trikonodont çene 
kemiği parçası ve dişi olan 500 kadar küçük 
memeli fosili elde ediidi. Memeliier bazen 
aniden gerçekieşiveren taşkınlar sırasında 
boğularak ölmüş olmalı. Kalıntıları irmak 
sularınca taşınıp akıntının yavaşladığı göl 
ağızlarındaki deltaların dibinde birikmişti. 
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Elde edilen fosillerden 17 çeşit memeli 
tanımlandı. Bunlar bazı ilkel hayvanlardan, 
eutherianların kabul edilen ilk örneği olan 
Prokennalestes gibi daha gelişmiştere ve 
garip şekillerde özelleşmiş bazı türlere kadar 
değişiyordu. Montana'da bulunana çok 
benzeyen bir eutrikonodont, kıtalar arasındaki 
fauna bağlantısını gösteriyordu. Kıtatararası 
ilişkiler, Belçika'da bulunan otçut dinozor 
Iguanodon bernissartensis (bkz. 148. sayfa) ve 
Liaoning de bulunan daha küçük 
Psittacosaurus (bkz. 152. sayfa) gibi baska 
kozmopolit hayvaniar üzerinden de ortaya 
konmustur. 


r 


O Wissonoptleris 
© eutikonodontid 
© Balera 

O Kielantherium 
© Araucaria 

© Shamosaurus 
© /guanodon 

© Psitacosayrus 
© Sparganium 

© Prokennalestes 
© Pterophyllum 
© Lycoptera 


© LYCOPTERA (12) 10 cm'lik bu ilkel 
osteoglossomorph tefeost fosili belki de 
günümüz teleost balıklar grubunda yer 
alabilecek en eski balığa aittir, 


© KIELANTHERIUM (4) 

Yalnızca bu sahadan çıkan 

kalıntılarla Larımlanan Gu 

minik Erken Kretase 

"tribosphenidan 1, therian 

memelilerin kökenine © PSITTACOSAURUS (8) Boyu 2 m'yi bulan bu ceratopsian yalnızca Asya'daki Kazı 

yakın hir hayvanı sahalarında butunabidmistir. Kilosunun 9 yılda en çök 20 kg'a ulaştığı düşünülüyor -günümüz 
sürüngenterinden dört kat daha tuzbi, ama günümüz keselilerinden de dört kat daha yavaş. 


E 


O zamanki enlem: 12“ Güney 
Şimdiki eniem: 7' Güney 
Deniz düzeyi: yüksek 

15175 mj 

Orijinal ortam: tatlı su 
lagünleri ve ırmak detalan 
Çökeiler: çamur, alüvyon, kum 
ve karbonatlar 

Durumu: 1839'da Dünya Mirası 
Sahası olması önerildi 
Korurtanlar: yassılaşmış ama 
yumuşak dokulu fosiller 
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A Dünya, yaklaşık 132 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 


ERKEN KRETASE'DE BİR GÖL ORTAMI 


CRATO FORMASYONU, ARARIPE ÇANAĞI, BREZİLYA J 


Son 20 yılda Brezilya'daki Crato tabakalarında 
Erken Kretase'den kalma 200 dolayında yeni 
tür keşfedildi. Bunların arasında 100'ün 
üzerinde böcek türü, 11 araknid türü ve 9 
balık türü; ayrıca ender görülen bazı 
kaplumbağalar, kertenkeleler, pterosaurlar, 
bitkiler, bir kuş ve dinozorlara ya da kuşlara 
ait olabilecek tüyler vardır. 

110 miyon yaşındaki fosiller, fosfatın içinde 
öyle güzel korunmuşlardı ki kas ve yüzgeç gibi 
yumuşak dokuların anatomik ayrıntıları bile 
görülebiliyordu. Bu sahada bulunan fosillerin 
çoğu organize bir kazı çalışmasında değil, ticari 
maden ocaklarının ve koleksiyoncuların 
etkinlikleriyie gün yüzüne çıkartılmıştı. Ama 
taşıdığı zengin fosil potansiyeli nedeniyle bu 


İklim; güneyin sıcak ve kurak kuşağı 
Biyota: karasal ve sucul 


" 
— 


b 


bölgenin 1999'da Dünya Mirası Sahası olarak 
kabul edilmesi önerilmiştir. 

Buradaki fosil yataklarının keşti 19. yüzyıla 
kadar uzanır. İlk olarak Alman doğabilimciler 
Johann Spix ve Carl Friedrich Martius 
kuzeydoğudaki Ceara bölgesinde balık fosili 
içeren yumruiar bulmuşlardı. 

Fosiiler Araripe Çanağı diye bilinen çok 
daha büyük tortul tabakaların bir parçasını 
oluşturan Chapada do Araripe yaylasının 
yaklaşık 800 m yüksekliğindeki yamaçlarında 
yüzeye çıkan tabakalarda bulunmuştur. 
İsviçreli batık fosili uzmanı Louis Agassiz, 
1840'ta burada yedi yeni balık fosili 
tanımlamış ve onların Kretase'den kaldıklarını 
fark etmişti. 


KRETASE 


— 
wss 


Yaygın canlılar: böcekler, bitkder, balıklar 
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9 Welwitschiostrobus 
O imitator 

| © Santanmantis 

! O Rulfordia 

© Tapejara 

0 Bseocossus 

€ nymphaealean 

O Cretofedtschenkia 
© belostomatid 

© ündlieycladus 


E 


Q NYMPHAEALEAN (7) €) CRETARANEUS (11) Bu 


| © Cretöraneus Yaygın bulunan, geniş Crato örümceği, bölgede ik 
| © 7etiagalma yapraklı ve sürünen rizomlu tanımlanan fositlerden 
© Ludodactylus bu Su bitkisi bilinen 6n eski biridir. Burada bulunan © LUDODACTYLUS (13) 4 m kanat açıklığı olan bu 
| © Oasube kapaltohumtu {çiçekli} vüzlerce örnek sayesinde pterodaciylin alt cenesindeki yaprak &alıntısı belki de 
Kladlarından birindendir bilinca bir türdür. Onun ölümüne yol açmıştı. 


159 | 


EN SA 


ÇİÇEKLİ BİTKİLERLE BÖCEKLER EVRİM GEÇİRİ 


CRATO FORMASYONU, ARARIPE ÇANAĞI, BREZİLYA (DEVAMI) a 


Crato tabakaları sığ ve durgun bir tatlı su gölünün 
tabanında oluşmuştu. Bu göl hem ilk çiçekli bitkilerin de 
içinde bulunduğu gür bir bitki örtüsüyle hem de büyük bir 
çeşittilik gösteren karasal ve yarı sucut cantileria 
kuşatılmıştı. Fosil yatağında balıkların yanı sıra, bu fauna ve 
floranın kalıntıları da bulundu. 

Bugün fosil içeren kayalara yönelik çatışmalar, 50-60 m 
kalınlığında, daha aşağıda ve daha eski olan Crato 
Formasyonu ite daha yukarıdaki genç Santana Formasyonu 
olmak üzere iki koldan yürütülüyor, Değerli fosiller birçok 
küçük ocaktan, özellikte de daha alttaki Crato 
Formasyonu'nun yapraklı yapıdaki çamurtaşını işleyen 
ocaklardan çıkartılıyor. Bu tabakalar aslında Kaidirim taşı 
olarak kullanılıyor ve bu bölgede kayaları kırıp ditimleyen 
ticari bir işletme de dünyanın en dikkat çekici Kretase 
böcek fosillerini ortaya çıkartıyor. 
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Yeni çeşitlenmeye başlayan çiçekli bitkilerin yanında bu 
kadar çok böcek fosilinin de bulunması bunların birlikte 
evrim geçirdiğine ilişkin bir bakış açısı oluşturuyor. Artan 
böcek cesitlenmesinin, yeni besin kaynaklarının -ózellikle 
bitkilerin böcekleri kendilerine çekerek erkek üreme 
organlarındaki polenleri disi üreme organlarına taşımaları 
için geliştirdikleri araçlardan biri olan balözünün- ortaya 
çıkmasıyls bir bağlantısı var gibi görünüyor, Örneğin 
günümüz welwitschioidlerinin erkek cicekierinin balözü 
damlalar: ve ayırt edici kokusu, belki de Erken Kretase'de 
geliştirilmiş özeltikter olabilir. 

Bütün olarak ele alındığında Crato'nun, güney 
yarımküredeki Gondwana süper kıtasının Kretase 
ekosistemine açılan çok net bir “pencere” olduğu 
söylenebilir. 


İklim: güneyin sıcak ve kurak kuşağı 
Biyota: karasal ve sucul 


© BAISOPARDUS (3) Kanal açıklığı 
10 cm olan bu sinek er büyük 
neuropterantardan otan avc: bir 
myrmelonulormdur. 


Yaygın canlılar: böcekler, bitkiler, balıklar 


et 


8680000990906 


myrrmeliontid 
ephedroid (disi) 
Baisopardus 
Cladocyclus 
Protoischnurus 
Tapejara 
Cratoraricrus 
Britopygus 
Aranipeliupanshania 
Susisuchus 
ephedroid terkek) 
Aranphyrnus 
Ruffordia 


© CLADOCYCLUS (4) Bir metre boyundaki bu balık, 
soyu tükenmiş teleost ichthyodectiformlarnn en yaygın 
olanıydı. Geç Jura ile Geç Kretase arasinda bulun 
denizlere yayılmıştı ve düşük tuzluluk oranlarını Lolere 
edebiliyordu 


Ə SUSISUCHUS (10) 

1 m'lik bu neosuchian 
olasılıkla Crato 
lagününde değil de onun 
çevresinde yaşamıştı. İlk 
crocodilianlardan biriydi, 
Günümüz timsahlar gibi 
derisinde zırhları vardı. 
Benzer temet 
gusuchianların 
Antarktika üzerinden 
Güney Amerika'ya baği: 
olan Avustralya'da Orta 
Kretase'de bulunması, 
modern crocodilianların 
Gondwana da ortaya 
çıkmış otabitecedini 
düşündürüyor. 


© KRETASE l 


112 milyon yıl önce 
Erken Kretase Devresi'nin Geç Apsiyen Çağı 
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251 


1996 


SUBPOLAR KIŞLARININ DİNOZORLARI 


DİNOZOR KÖRFEZİ (DINOSAUR BS VICTORIA, AVUSTRALYA 


O zamanki enlem: 75° Güney 
Şimdiki enlem: 38° Güney 
Deniz düzeyi: yükseliyor 
11175 m) 

Orjinal ortam: geniş irmak 
yalakları ve taşkın oyaları 
Çökeller: kumtaşı ve kemik 
kongiomeraşt 

Durumu: kemik içeren 
konglomera sahadan arik 
tümüyle çıkartıldı 
Korunanlar: üç boyutlu ve bir 
arada kemik malzemesi 
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© Dünya, yaklaşık 110 myö 


Omer 


© Günümüzdeki fosil sahas: 


1904'te Melbourne'ün 200 km 
güneybatısında Erken Kretase'den kalma 
kıyısal kumtaşlarının arasında küçük bir 
theropod dinozor pençesi bulundu. Ama 
19701 yıllara kadar bugün Dinozor Körfezi 
diye anılan yerde başka hiçbir kalıntı 
bulunamadı. Yeniden kesfedildikten sonra bu 
eski ırmak yatağı yamaca doğru tünel 
oluşturacak şekilde kazıldı. Çoğu küçük otçul 
ornithopod dinozora ait birkaç bin kemik fosili 
çıkartıldı. Aralarında daha önce New South 
Waies'deki Lightning Ridge'de bulunan 
Fulgurotherium Kalıntılarının yanı sıra, iki yeni 
cins -Leaellynasaura ve Atlascoposaurus- de 
vardı. O dönemde Dinozor Körfezi, Güney 


İklim: güneyin yüksek enlemlerinin ılıman, nemli kusad 
Biyota: baskın olarak karasal omurgalılar 


z aym 
Min ! X 


Kutup Dairesi'nin oldukça içinde kalıyordu. Bu 
nedenle kışın büyük bölümünde daha az gün 
işiği alıyor ve stcaktıklar da daha düşük 
otuyordu -dónemin oksijen izotopları 
üzerinde yapılan çalışmalardan yiilik ortalama 
sıcaklıkların -6°C ile 5°C arasında değiştiği 
anlaşıldı, Kimileri, bu koşullarda hayatta 
kalabitdiklerine göre dinozorların sıcak kant 
hayvanlar olabileceğini ileri sürmüştü. 

Bitinen son ikiyaşayışlı temnospondy! olan 
Koolasuchus, buranın coğrafi yalıtılmışlığı ve 
soğuk suya dayanıklılığı nedeniyle daha uzun 
yaşamış olabilir. Günümüz semenderleri de - 
2°C'iik sularda etkin bir yaşam sürebilir. 


9 sphenopterid 

© Bishops 

© Gingkoites australis 
O Leaellynasaura 

© sphenopterid 

© Koolasuchus 


© Jsenopteris 


Ə BISHOPS (2) Yakınlarda 
keşfedilen bu Gondwana ti 
australosphenid memelinin ilkel 
çene yapısı, yumurtlayan 
monotremterin türediği kladın 
temsilcilerinden bıri olabileceğini 
düşündürüyor. 
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G LEAELLYNASAURA (4) 


rel ovo 


© KOOLASUCHUS (6) 4 milik bu 
temnospondylin 50 cm lik yassı ve 
geniş bir başı vardı. Çeneterinde 10 
cm boyunda 100'ün üzerinde diş 
bulunurdu. Gözleri başının üstünde 
olan bu hayvan, olasılıkla sığ bir 
ırmağın tabanındaki çamurda pusuya 
yatarak avlanan bir avcıydı. 
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O zamanki enlem; 66 Güney 
Şimdiki enlem: 20” Güney 
Deniz düzeyi: yüksek 

(4200 m) 

Orijinal ortam: kıyışal deniz ve 3 V 
karasal 

Cókeller; sığ deniz ve ırmak 
Durumu: Orta Queensland'in 
batısı boyunca yayılmış sahalar 
Korunanlar: karbonat 
yumrularında bulunan çok sayıda 
kemik fosili 


€ Dünya, yaklaşık 105 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Kutbun hemen altında yer almasına karşın, gür bir 
bitki örtüsü bulunan Avustralya'da Erken 
Kretase'de dinozorlar dolaşıyordu. Yükselen 
denizler kıtaların iç bölgelerinde sığ denizlerin 
oluşmasına yol açmıştı. Böylece kuru bölge olarak 
geriye Batı Avustralya'nın güneyindeki Kimberley 
bölgesi ve Queensland'in doğusu kalmıştı. 

117 milyon yıl önce en yaygın oldukları 
dönemde bu deniz yollannda, yeni evrimleşmiş 
teleost kemikli balıklarıyla beslenen, 13 m 
boyundaki pliosaur Kronosaurus gibi çok iyi avcı 
olan deniz sürüngenleri kol geziyordu. Ne var ki 99 
milyon yıl önce bu denizler geri çekilmeye başladı. 

O dönemde Avustralya, parçalanmakta olan 
süper kıta Gondwana'nin hâlâ bir parçasıydı ve 


aynı zamanda Antarktika'ya da bağlıydı. Hatta 
Güney Kutup Dairesi'ne yakın olmasına karşın 
iklim mandi ve Güney Avustralya ve Antarktika'da 
sıcaklıklar donma noktasıyla 12°C arasında 
değişiyordu. Yıllık yağışlar, metrekareye 

750-1150 mm gibi yüksek bir düzeydeydi. 

Bu nem nedeniyle geniş ırmakların yanı sıra, 
kaplumbağalarla Neoceratodus gibi akciğerli 
balıkların bulunduğu göller oluşmuştu. Bunların da 
çevresi gür bir bitki örtüsüyle kusatilmisti. Burada 
araucarian çamlar, ginkolar ve podocarplann 
altında yosunlar, eğreltiler ve sikadlar yetişiyordu. 
Ağaçların arasında da Minmi ve Muttaburrasaurus 
gibi otçul dinozorlar dolaşıyordu. 


Volkanik etkinlikler: kıyıların açıklarındaki adalardaki yanardağlar 
- Yaygın canitar: bitkiler ve batıklar 


105 milyon yıl önce 
Erken Kretase Devresi'nin Albiyen Çağı 
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9 MUTTABURRASAURUS (2) 10 m'lik bu 
ornithopod temel iguanodontianlara yakın bir 
hayvandı. Güçlü bacaklar ve dikenleşmiş başparmak 
bu grubun ayırt edici özelliğiydi. En sıra disi 
özelliği burnunun ucunda bulunan 
şişkinlikli, Orijinal örneklerden 
koleksiyoncularca çıkarılan bazı 
parçalar sonradan yerlerine 
konmuştur, 


0 Minmi 

© Muttaburrasaurus 
© Kronosaurus 

O Piaypterigius 


BD MINME (1) 3 m boyundaki bu thyreophoran 
ankylosaut ekvatorun güneyinde keşfedilen ük zırtılı 
dinozordu. Baş aşağı bulunan bir bütün halindeki 
fosilinin betinde. çok sayıda küçük (b mm) kemik çıkıntı 
vardı. Gövde ztrhında da - büyGk olanlar Omuz ve 
bacaklarda olmak üzere- elips şeklinde kemik 
plakalardan oluşan sıralar bulunuyordu. Zırh 
plakaları destekleyen kemik çıkıntılar omurga 
boyunca uzanıyordu. Ne var Ki kalasinda zırh ve 
kuyruğunda da büyük bir diken olduğunu gösteren 
hiçbir kanıt yoktu 


O zamanki eniem: 55“ Güney 
Şimdiki enlem: 39” Kuzey 
Deniz düzeyl: yüksek 

{+200 m) 

Orijinal ortam: ırmakların, 
gellaların ve götlerin olduğu 
karasal 

Çökeller: mak kumaşları, 
alüvyon ve camur 

Durumu: her ne kadar görece 
yalılılmış bir yerde olsa da hem 
turistleri hem de fosil avcılarını 
çekmektedir 

Korunanlar: bazıları eksiksiz 
isketelter otan çok sayıda 
tetrapod kalıntısı 
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© Günümüzdeki fosil sahası 


Son 20-30 yılda Mesozoyik'in karasa! 
yaşamına yönelik yeni keşifler açısından en 
heyecan verici yerlerden biri Güney 
Amerika'daki Patagonya oldu. Neuquén 
Havzasi'ndaki bir dizi fosil yatağında boi 
miktarda yeni tetrapod kalıntısı bulundu. 
Bunlar sphenodontidfer, crocodiliformiar ve 
ilkel bacaklı yılanlar gibi küçük ve orta boy 
sürüngenlerin, memelilerin ve ender görülen 
bazı dinozorların bütün halindeki 
iskeletleriydi. 

Dinozorlar arasında carcharodontosaurid 
denen dev, avcı tetrapodlar, rebbachisaurid 
sauropodlar, titanosaur sauropodlar ve bir de 
yeni dromaeosaurid vardı. Bu fosillerin 
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benzersiz doğas:, Gondwana ile Lavrasya 
biyotalarının bu dönemde ayrıldığı ve 
Kretase'nin geri kataninda da paralei bir evrim 
geçirdikleri görüşünü destekliyordu. 

Senomaniyen'in sonu Gondwana'da 
yaşayan birçok dinozor türü için —özeliikie de 
saurschianlar için- bir dönüm noktası otdu. 
Neuquén Havzası'nda yaşayan 
giganotosaurine grubundan bütün 
carcharodontosauridlerin Güney Amerika'ya 
özgü türler olduğu anlaşılıyor. Kara bağlantısı 
olduğu zamanlarda bile Afrika'ya geçmeyen 
bu hayvanların yaklaşık 90 milyon yıl önce 
soyları tükendi. 


O Butreraptor 

© Andesaurus 

© Giganotosaurus 
O Anabisetia 


$ BUITRERAPTOR (1) 
Tm boyundaki bu 
dromaeosavridin 


Vetociraptor 'unkine 
benzeyen ama dişleri 
çentikli olmayan bir ağzı 
vardi. Gondwana daki 
dromaeosauttacn 
soyundan geliyorlardı 
-Lavrasya'dan kopmay: 
gösleren bir başka örnek 


È ANDESAURUS (2) 

Tek parça halinde bulunan 
iskeletinden tanımlanan 30 
m boyundaki bu 
titanosaurun omurlannda, 
omur boyunun 1,5 katı 
uzunlukta, sira dışı 
çıkıntılsr vardı 


© GIGANOTOSAURUS (3) 
8u büyük avcı 
carcharodontosauridin 

1,6 m boyunda dev bir 
kafalası, çıkıntık omurlar, 
büyük elleri ve güçlü 
bacaklàn vargi, 


ALARI 
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Neuquén Havzası'nda Auca Mahuevo bölgesindeki 
birkaç kilometrekarelik atanda yuvalarında duran, 
binlerce sauropod yumurtası bulundu. Her ne kadar 
çoğu parçalanmış olsa da bazıları içlerindeki dinozor 
embriyonlarıyla birlikte fosillesmisti. Titanosaur 
yumurtası oldukları anlaşılan bu şaşırtıcı fosiller, 
büyük sauropodiarin yuvatama alışkanlıklarına ilişkin 
bir fikir veriyordu. 

85 m katırtığında kum, alüvyon ve 
çamurkayasından oluşan Anacleto Formasyonu'nda 
yumurta içeren dört ayn “ufuk” bulunuyordu. 
Yumurtalar bir #mağın geniş taşkın düzlüğüne 
iklimin yarı kuraktan yarı nemliye ani olarak geçtiği 
bir dönemde, değişik zamanlarda bırakılmıştı. Batıya 
doğru ilerteyen jeolojik etkinlikler yanardağların ve 


168 


âit ir M ud 


dağların oluşmasına ve böylece bölgenin Pasifik'ten 
yalıtılmasına yol açtı; böylesi yüksek bölgelerden 
doğan ıtmakiar da büyük miktarda çökeltiyi havzaya 
taşıdı. 

Yuvalarda 20-40 arasında değişen sayıda yumurta 
vardı. Yumurtalar herhangi bir düzen gözetilmeden 
bıtakılmıştı. Yine de bazıları yaklaşık 1 m'lik oyuklara 
yerleştirilmişti. Yuvaların sayısına bakılırsa, sürü 
halinde dolaşan çok sayıda dişi her seferinde aynı 
yuvalama bölgesinde yumurtluyordu. Yetişkinlerin 
büyüklükleri ve yuvaların birbirine yakınlığı göz 
önüne alındığında yumurtalar bırakıldıktan sonra 
onlara ya çok az ilgi gösterildiği ya da hiç 
gösterilmediği anlaşılıyordu -aym anda tüm 
yetişkinterin yavrularıyla ilgileneceği kadar yer yoktu. 


Volkanik etkinlikler: dalma-batmayla ilişkili, 
batıya doğru volkanik etkiniikler 


© Yaygın canlılar: dinozorlar 


© YUVADAKI YUMURTALAR (1) Yalnızca 65 milik 
bir yumurtlama alanı içinde her biri 12-15 cm çapında 
500'ün üzerinde yumurla fosili bulurmuşlu, 


Q ARGENTINOSAURUS (1) Dev 
© Argentinosaurus bacak kemikleri ve 1 m'ye yakın 
O Aucasaurus büyüklükleki omurlar, bu muazzam 
sauropodun âğırlığının SO ton kadar 
olduğunu gösteriyor -buniar belki de 


9) EMBRIYON DERİSİ a) gelmiş geçmiş en ağır dinoz 
Doğmamış bebek dinozorların 

derilerinde de upkı yetişkin 

dinozor fosillerinin derilenndeki 

pulların oluşturduğu Ost 

üste binmeyen tüberküler 

desenlere benzeyen 

desenler vardı. 


AUCASAURUS (2 
© YUMURTADAN ÇIKMIŞ YAVRULAR (1) © (2) 


Yumurtaların bulunduğu 
labakadan 25 cm yukarıda 
bulunan 4 m boyundakı bu 
theropod, Cörnofaytusla 
akrabalığı olan bir abelişaurıddı. 
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Hâlâ yumurtanın içinde olan emdr 

üzerinde yapılar ölçümlere göre bebek 
dinozorlar yumurladan çıktıklannda 25 cm kadar 
oluyorlardı -yetişkinlerin boyu ise 40 m kadardı 


O zamanki entem: 10” Kuzey 
Şimdiki enlem: 44" Kuzey 
Deniz düzeyi: çök yüksek 
(225 m) 

Ori|Inal ortam: yatı kurak 
çötde geçici ırmaklar 

Cókeller: kum. alüvyon ve 
çamur 

Durumu: uzak çö! bölgelerinde 
dağınık sahalar 

Korunanlar: çoğu eksiksiz 
iskeletterden oluşan üç boyutlu 
fosiller 


€ Dünya, yaklaşık 80 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Moğolistan'ın Gobi Çanağı'ndaki fosil 
hazineleri, ilk olarak Amerikan Doğa Tarihi 
Müzesi'nden Roy Chapman Andrews 1920'li 
yıllarda bölgeye bir dizi keşif gezisi 
düzenlediğinde ortaya çıkmıştı. O günden beri 
buradaki Geç Kretase dinozor ve memeli 
fosillerinin bulunduğu yataklarda yürütülen 
uluslararası kazdarda birçok kazı sahası açıldı. 
Nemegt Havzası'ndaki Ukhaa Tolgod'da 200 
dolayında dinozor iskeletinin yanı Sıra, 
olağanüstü çeşitlilikte küçük memeli ve 1400 
kadar kertenkete fosili ortaya çıkartıldı. Bütün 
halinde kafataslarının ve iskeletlerin de 
aralarında bulunduğu 1000 dolayında memeli 
tosilinden, şu anda soyu tükenmiş olan 
çoktüberküllülerin o dönemde therianlarin 


(plasental ve marsupiyal memelilerin ortak 
ataları) dokuz katı kadar çok olduğu ariaşılıyor. 

Çökellerden görüldüğü kadanyla o dönemde 
saha kumullarla kaplıydı; kısa süreli taşkın Ovası 
oluşturan bir ırmak boyunca zaman zaman 
geçici bir vaha ortaya çıkıyordu. Tabanı bataklık 
bir göle dökülen ırmağın kıyılarında küçük 
ağaçlar ve çalılar yetişiyordu. Üstünde bitkilerin 
yetiştiği bazı sabit kumullarda memeliler ve 
küçük sürüngenler yer yer oyuklar açmıştı. 
Hayvanların yaşadığı su kenarlarına, büyük 
kumul tepelerinden rüzgârın biriktirdiği gevşek 
kumların kayması sonucunda birçok hayvan 
gömülmüştü. Bunların kalıntılarının yanı sisa, 
kumulların üzerinde kalan bazı ayak izlerinin de 
tosilleri bulunmuştu. 


IN e 
AE A) 
pi; 


Ukhaa Tolgod'daki son keşifler Roy Chapman 
Andrews'un bir başka Moğolistan kazı sahasında 


(Fíamming Cliff olarak da bilinen Bayn Ozak'ta) 
gerçekleştirdiği en ünlü keşfine yönelik yorumları 
alt üst etti. Andrews, o sahadaki en yaygın dinozor 
alan otçul Protoceratopsa ait olduğu sanılan bir 
yuva dolusu yumurta keştetmişti. Yuvanın hemen 
yanında da kuş benzeri bir theropodun (sonradan 
Oviraptor “yumurta hırsızı" olarak adlandırıtdı) 
kalıntılarını bulmuştu. Bu butgulardan yola çıkılarak 
Oviraptorun yumurtaları çalmak üzere olduğu 
düşünüldü. 

Amerikan Doğa Tarihi Müzesi'nin 1993'te 
bölgeye düzenlediği bir başka keşif gezisinde yine 
yumurta dolu bir yuva bulundu -yurnurtalardan 
birinin içinde bir embriyonun minik kemikleri 
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duruyordu. Hayvanın hemen yanında da keskin 
dişleri olan iki küçük theropod avcının kafatasları 
vardı. Ayrıntılı incelemelerin sonucunda 
embriyonun önceden sanıldığı gibi 
Protoceratopslara ait olmadığı, aslında bir Oviraptor 
olduğu anlaşıldı. Sonra da Andrews'un bulduğu 
hayvanın gerçekte yumurtaları çalmadığı, fakat 
kendi yuvasını hırsız Protoceratopslara karşı 
koruduğu ortaya çıktı. 

Küçük theropodların da birer dromaesaurid 
olduğu ve yumurtadan çıkan Oviraptor yavruları için 
yiyecek oldukları fark edikfi, "Yumurta hirsizi nin 
yanlış tanındığını kanıtlayan başka bir kanıt da 
yetişkin bir Oviraptorun tıpkı günümüz tavuklarının 
yaptığı gibi yumurtalarının üzerine tünemiş halde 
bulunan bir fosiliydi. 


— —À— 


KRETASE 


145.5 $5.5 


iklim: kuzeyin sıcak kurak kuşağı 80 milyon yıl önce 
Biyota: karasal tetrapodlar Geç Kretase Devresi'nin Kampaniyen Çağı 
ny £25 


0 Oviraptor 
© Velociraptor 
© Nemegibatsar 


C OVIRAPTOR (1) 2 miik 
boyuyla bu uzun bacaklı, Rizh 
hareket eden, küçük 
coelurosauriân theropod, kuşa 
çok benziyordu. Küçük, dişsiz 
ve oldukça dönüşmüş 
kafatasında papağan gagasina 
benzeyen güçlü bir gagası 
vardı, Bu untu iskelet fosilinde 
yuvasında tünemişken ölmüş 
bir yetişkinin kalıntıları 
korunmuştur, 


Q Q VELOCIRAPTOR (2) 2 m'lik bu dromaaosaund çok etkin bir avcıydı. Kaslı 
uzun bacakları ve keskin tirnak} parmakları vardı. Uzun va hafif kafatasında, güçlü 
ve içe dönük keskin dişlere kaplı bir çene kemiği bulunuyordu. Ukhaa Tolgod 
kazılatının en çarpıcı kegifferinden biri de bir Protoceratops ile girdiği ölümüne 
mücadele strasında ona kenetlenmiş olarak ölen bu Velociraptor iskeletiydi. 
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O zamanki enlem: 58° Kuzey 
Şimdiki eniem: 50 

Deniz düzeyi: çok yüksek 
{+225 m) 

Orijinal ortam: kıyılardaki 

alçak düzlükler M 
Cókellpr: ırmak ve göl kumfari 
alüvyon ve çamurları 

Durumu; 1979'dan beri Dünya 
Mirası Sahası 

Korunanlar: bazıları eksiksiz 
birçok iskelet 


© Dünya, yaklaşık 77 myé 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Alberta'nın güneyindeki Red Deer Vadisi'nde 
çorak topraklarin ortasında yüzlerce dinozor 
fosili keşfedildi. Aralarında bütün halde 300 
iskeletin de bulunduğu kalıntılar 1955'ten beri 
Dinosaur Provincial Park'ta (artık Dünya 
Mirası Sahası) korunuyor. Buradaki fosiller 
Geç Kretase tabakalarında, batıdaki dagiarla 
doğuda bir zamanlar Arktik Okyanusu ile 
Meksika Körfezi'ni bağlayan sığ deniz 
yolunun arasındaki tortuların doğuyu 
gösteren köşesinde gömülüydü. 

Burada büyük ırmaklar, kıyıdaki geniş 
düzlüklerdeki kumulların, lagünlerin ve 
dettaların arasında menderes ovaları, göller 
ve turba bataklıkları oluşturmuştu. O tatlı 


sularda balıklar, kurbağalar, kaplumbağalar, 
semender benzeri :kiyaşayışlıdar, 
crocodilianlar ve su kabuklular: kayıyordu. 

Gür ve nemli bitki örtüsünde yaşayan çok 
zengin bir bitki ve hayvan çeşitliliği vardı. 
Aralarında meşe, zambak ve ayçiçeği gibi 
yeni yeni evrimleşen birçok çiçekli bitki 
türünün de bulunduğu yaklaşık 200 bitki ve 
mantar türü tanımlanmıştır. Buradaki 
dinozorlar da iyi bilinen tyrannosaurid, 
ceratopsian ve hadrosaur gruplarındandı. 
Göklerde dev azhdarchid pterosaurlar 
uçuyordu. Bu sahada en az 20 küçük memeli 
türüyle birkaç da kertenkete türü 
bulunmuştur. 


O Siruthiomimus 
© Quetzalcoatlus 
© Chasmosauruş 
© Deitatheridium 
© Siegoceras 

© Gorgosaurus 
© Lambeosaurus 
© 7roodon 


D GORGOSAURUS (5) 
Bulunan parcah birçok 
iskeletten ve on iki 
kalatasindan tanımlanan bu 
görece küçük 18 m boyunda) 
Iycannosaurid, o bölgenin en 
yaygın büyük avcısıydı. 


O LAMBEOSAURUS (7) 15 m'lik 

bu otçul hadrosaurun çok ilginç. 

balta şeklinde, kemikten bir tepe 

çıkınlısı ve yalmzca büyüme 

aşamasında gelişen arkaya dönük 

bir çatak vardı. Bunların şeklindeki 
ğişiklikterin erkek-dişi ayrımının 

yanı sira, iki yakın türün ayrımını da 

gösterdiği sanılıyor. Bu hayvanın bir 

başka özelliği de sıkışık 

yerleşmiş yanak disleriydi: 

“Dental batarya” 

denen bu 

sıra dışı 

yapıda, 

700 kadar 

diş bir arada yer 

alıyordu 


© TROODON (8) Büyük 
beyinli, 1,8 m'lik bu 
coelurosaur, hizli kosan bir 
avçıydı. Küçük hayvanlarla 
avlanmaşının yanında zaman 
zaman bitki de yiyordu 
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© Mosasaurus 
9 B8elemnitella 
© Scaphites 

O Squalicorax 
© Marsupites 
© Temnocidaris 


© Hyotissa 
© Plagiostoma 


$9 MOSASAURUS (1) 8u 
vahşi deriz avcışının çok 
büyük çene kemiğinde hafifçe 
geriye eğik. koni şeklinde 
dişler vardı. Hayvanın boyu 

10 m'ye ulaşabiliyordu. 


] a 
ha La 


€$ SOUALICORAX (4) Tıpkı günümüz kaplan köpekbatıktarı gibi bu 
neoselachian köpekbalığının da geniş, üçgen şeklinde ve tepesi 
ince çentiklerle kaplı dişleri vardi. Bu dişle! leşleri yemek için çok 
uygundu, Geç Kretase'nin sığ denizlerinde yaygın olan 
Squaficoraxiat en çok 3 m'ye kadar büyüyebiliyordu. 


O zamanki enlem: 45" Kuzey 
Şimdikl entem: 479 Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek 

{+175 m) 

Orijinal ortam: irmaklarin 
oluşturduğu taşkın 

Çökeller: ırmak kumu, alüvyon 
ve turba batağı çamurları 
Durumu: çorak arazide kurumuş 
dere yataklarında ortaya çıkmış 
çok sayıda kesit 

Korunanlar: birkaçı eksiksiz çok 
sayıda parçalı iskelet fosili 


© Dünya, yaklaşık 66 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 
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Wyoming'in, Dakotalar'in ve Doğu 
Montana'nın çorak topraklarındaki Cehennem 
Deresi tabakaları, dünyada üzerinde en yoğun 
çalışılmış tabakalar arasındadır; çünkü hem 
yüzeye iyi çıkmışlardır hem de Kretase ile 
Paleojen arasındaki sınırda yer alırlar. Nemli 
bir iklimde, bir taşkın ovasında menderesler 
yapan ırmaklarca oluşturulmuşlardır. 
Dinozortarın ve daha başka birçok canlının 
yok olduğu iki milyon yıl boyunca birçok bitki 
ve hayvan kalıntıfarını içlerinde saklamışlardır. 
Kretase'nin sonundaki ünlü yok oluş olayı 
bu tabakalarda iridyum açısından zengin ve 
ince bir katmanla temsil edilir. Bu katman 
dünyanın her yerinde bulunmuştur ve uzaydan 


gelen bir göktaşının şiddetle çarpmasına işaret 
eder. Bu çarpışmadan hangi canlı türlerinin 
daha çok etkilendiğini ortaya çıkarmak için 
sınırın altındaki bitki ve hayvanların devamı 
olan canlılar iyice incelenmiştir. 

Polen fosilleri yüzlerce bitki türünün ve 
kapalitohumlu bitkilerden oluşan ormanlık 
alanların, daha önceki sikad-eğrelti-palmiye 
çayırlarının yerini aldığını gösterir. Bitki 
fosilleri, yeni evrimleşen bitki-böcek 
ilişkilerine yönelik kanıtlar da sunar, 100 
dolayında küçük memeli türü aynı dönemdeki 
dinozor türlerinin üç katı kadardır. Bu 
dönemin bas rol oyuncuları Tyrannosaurus 
rex'in de aralarında bulunduğu dinozoriardi. 


© Magnolia 

€ £dmontonia 

© Cimolestes 

© Edmontosaurus 
© Ticeratops 

© Tyrannosaurus 


D CIMOLESTES (3) 15 cm'lik 


© TRICERATOPS (5) (9 TYRANNOSAURUS (6) 
m'lik bu t n, Bu en büyük v6 en ünlü 
oelurosarian dino 
kadar bu 
1.5 m'lik 
u2un kópek 
dislenndeki 
ónüne sermektedir 
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O zamanki enlem: 46^ Kuzey 
Stmdlkt enlem: 46^ Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksetiyor 

(4200 m) | 
Orijinal ortam; ir mak yatağı ve Q 
onu Saran ormanlık bölge 
Cókeller: mək ve laşkın ovas: 
kumları. alüvyonfarı ve çamurları 
Durumu: fosil için kazılan geniş 
bir bölgedeki çok sayıda saha 
Korunanlar: eklemlerinden 
aytılmış kemikler ve 

çok sayıda diş 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Dinozorların ortadan yok oluşu çok geniş 
alanların büyük kara hayvanlarından yoksun 
kalmasına yol açtı. Ama bu boşluklar da kısa 
süre içinde yeni yeni evrimleşen ve 
çeşitlenen memeliler ve kuşlar tarafından 
dolduruldu. Bu memelilerin evrimsel 
kökeninin anlaşılması zordu; artık bu süreçte 
birkaç kez ortaya çıkma ve yok olma 
dalgasının yaşandığı düşünülüyor. 

Bu döneme ait en iyi fosil yatakları Kuzey 
Amerika'nın batısında bulunuyor. Uç memeli 
grubunun -çoktüberküllülerin, marsupiyallerin 
ve plasentalıların— bazı temsilcileri, en eski 
Paleojen tabakalarında sayıca değişik 
oranlarda bulunmuştur. Bu dönemde en 
yaygın olanlar plasentalilarken 


çoktüberküliülerin ikinci sırada yer aldığı, en 
az olanların da marsupiyaller olduğu 
görülmüştür. Bu yaşta 29 famityadan 88'in 
üzerinde plasentalı memeli cinsi vardı. 

Torrejoniyen Yaşı'nda memelilerde büyük 
bir soy tükenme oranı görülüyor. 60,9 milyon 
yıl önce başlayan Tiffaniyen'e gelindiğinde 
bütün memeli cinslerinin yarısının Soyu 
tükenmişti. Bu yaşta çoktüberküllüler de 
azaldığından soyu tükenenlerin yerini 
genellikle plasentaii memeliler almıştı. Ama 
56 milyon yıl önceye gelindiğinde bilinen 94 
cinsin yarısından çoğunun soyu tükenmişti. 
Bu durum, memelilerin kendi aralarındaki 
karmaşık egemenlik mücadelelerinin iyi bir 
göstergesidir. 


7 t 


© Conoryctes 
© Pistanus 
© Pulodus 

© Stpnodon 
© nhamnus 
O Plesiadapis 


© Didymictis 
Q vitis 

© Chracus 

© Taxodium 

O Pantolambda 
© Prodiacodon 


€ CONORYCTES {1} 
fildişinge benzeyen bu dis, bir 
taeniodonta aitti, Domuz 
benzeri bu hayvanların, bitki 
çıkartmak için kullandıkları 
pançeli ayakları vardı. 


^" 
O 
a. 
“kag 
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D PTILODUS (3) En çok $0 cm olabilen 
sincap büyüklüğündeki Priloduslar, 
çöktüberküllü ölçülerine göre 
büyükçeyditer, Gözlerinin başın iki 
yanında Oluşu, uzun Kuyruğu, bacaklarının 
ve ayaklarının yapısı, onun ağaçlarda 
yaşayacak biçimde uyarlanmış iyi bif 
urmanıcı olduğunu gösteriyor 


mn 
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G PTILODUS DİŞİ (3) 8u 
hayvarıların coktüberküllü 
yanak dişlerinin ayirt 

edici testere yapısı, 

geniş ve kısa burunlu 
kafatassyla birlikte ele 
alındığında bu hâyvanların 
kemirgen özellikler Laşıdığı 
anlaşılıyor. 


© PLESIADAPIS (6) Lemur 
benzeri bu plesiadapitormlar en çok 
5 kg geliyordu. Dişleri yüzeysel 
olarak kemirgen Genzeriydi. 
Dikdörtgen şekilli, tepeleri kulleşmiş 
azı dişleri meyve açısından zengin, 
otçul bir beslenme rejimi olduğunu 
gösteriyor. Bit zamanlar 
plestadapılormların ilk primatlar 
otduğu sarılmıştı. 


MPU A aa 4 


Yaşamın evrimi, butun canlıların yarısından çoğunun 
yeryüzünden silindiği kitlesel yok oluşlar yüzünden birkaç kez 
kesintiye uğramıştır. Bunlardan en iyi bilineni -en büyüğü 
olmasa da- Kretase Devri'nin sonunda olmuş ve deniz 
sürüngenlerinin çoğunun, uçan pretosaurların ve dinozorların 
(kuşsu olmayanların) ortadan kaybolmasıyla sonuçlanmıştır. 
Hayatta kalabilen hayvan grupları olayın hemen ardından hizla 
çeşitlenmiş ve Kenozoyik Zaman'ın altyapısını hazırlayan yeni 
bir biyota ortaya çıkmıştır. Böyle evrimsel krizlere yol açan 
mekanizmalara yönelik tartışmalar hâlâ yoğun olarak 
sürmektedir; çünkü her biri başlı başına birer felaket olan bir 
dizi değisik nedene ilişkin kamtlar vardır. 


“SOYLARIN TÜKENİŞİNİN HİKÂYESİ 


19. yüzyılın 
ortalarından 
beri bilim 
- insanfari, 
2 | i 
B geçmiş 
yaşamın 
örüntülerinde 
görece çok kısa 
sürelerde çok belirgin 
değişiklikler olduğunu fosil 
içeren tabakalardan 
fark ediyordu. 
1856'da Oxford'da 
jeoloji profesörü olan 
John Phillips, 
yaşamın tarihinde 
(hâlâ temel jeolojik zamanlara adlarını veren) üç 
önemli evre -Paleozoyik, Mesozoyik ve Kenozoyik- 
olduğunu saptamıştı. “Eski yaşam" anlamına gelen 
Paleozoyik, Kambriyen patlamasıyla başlar ve en iyi 
-artık soyu tükenmiş olan- trilobitler gibi deniz 
eklembacaklıları ve birçok çenesiz balık grubuyla 
bilinir; Permiyen Devri'nin sonunda da biter Ama 
bu dönemde yaşam karaya çıkmış, çeşitlenmiş, ilk 
sürüngenlerin ve memelilerin atalarının da 
aralarında bulunduğu birçok yeni canlı türü ortaya 
çıkmıştır. “Orta yaşam” anlamına gelen 
Mesozoyik, Triyas Devri 4e başlar ve Krstase'nin 
sonunda da biter. Dinozar ve pterosaur gibi soyu 
tükenmiş sürüngenleriyle ünlüdür. Kenozoyik, 
“yeni yaşam” anlamına getir ve Paleosen ile başlar. 
Bu dönemde çiçekli bitkiler ve plaseniğtı 
memelilerin çeşitlendiği görülür. 

Yaşamın tarihindeki bu üç ana dönemin artık 
evrimsel yayılma ve çeşitlenmenin, toplu yok oluş 
olaylarıyla sonlanan üç evresine Karşılık geldiği 
biliniyor. Bu kitlesel yol oluşların en büyüğü 


© SIFIR NOKTASI 


Kanada'da Geç Triyas'tan 
kalma Mancouagan krateri 
yeryüzündeki en etkileyici 
çarpma izlerinden biridir. 


KANIT 


$ İRİDYUM ANOMALISI 


Paleozoyik Zaman'ı Permiyen'in sonunda sona 
erdirdi; en iyi bilineniyse Kretase Devri ile birlikte 
Mesozoyik Zaman'ı sona erdirendi. Bunlardan 
başka üç büyük soy tükeniş olayının daha olduğu 
biliniyor -Ordovisiyen'in sonunda, Devoniyen'in 
son dönemlerinde ve Triyas'in sonlarında. Bunların 
hepsi birden “büyük beşli” olarak anılıyor. 

Bu kitlesel yok oluşların büyüklüklerini 
karşılaştırmak için ortak bir ölçü sistemine gerek 
duyulmuştus. Bunun için de bilim insanları bu 
olayların öncesindeki ve sonrasındaki deniz 
organizması familyalarını sayma konusunda görüş 
birliğine varmışlardır. Buna göre Ordovisiyen'in 
sonunda trilobitlerin, graptolitlerin ve 
dallıbacaklıların çoğunu içine alan 26 familya yok 
olmuştur. Devoniyen'deki felakette de mercanların 
çoğunu, ammonitleri, trilobitleri ve çenesiz balıkları 
içeren 22 familya yeryüzünden silinmiştir 
Permiyen'in sonundaki korkunç felaketteyse 
neredeyse mercanların tümünü, derisidikentilerin 
çoğunu ve dallıbacaklıları içine alan 51 familya yok 
olmuştur. Triyas'in sonundaki olayda dallıbacaklılar 
ve çift kabukiularía birlikte birçok ammanit 
familyasının soyu tükenmiştir Son olarak Kretase 
Sonu felaketinde ammonitler ve belemnitler 
tümüyle, çift kabuklularta foraminifederinse çoğu 
yok olmuştur. 


BAŞKA NEDENLER OLABİLİR Mİ? 

Yaklaşık otuz yıl önce “Kıyamet Krateri" hipotezi 
ileri sürüldüğünden beri soy tükeniş sorununu her 
yönüyle ele alan birçok araştırma yapıldı. Her ne 
kadar dünya dışı bir nesnenin çarpması basında 
en çok yer alan hipotez olsa da başka hiçbir 
kitlesel yok oluş olayı benzer bir çarpmayla 
ilişkilendiritememiştir. Bunun yanında bir olayın tek 
başına bu büyüklükte küresel bir etkiye nasıl yol 
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D. 


KITLESEL YOK OLUSLARI KESFETME 


açmış olabileceği ve canlıları yok ederken neden 
seçici davrandığı da ciddi olarak sorgulanmaktadir. 

Öteki kitlesel yok oluş olayları için başka 
mekanizmalar aranıyor. Değişik alanlardaki 
uzmanlar kendi “neden "lerini ileri sürüyor. Büyük 
ölçekli volkanik etkinlikler, bu felaketlerin üçüyle 
bağlantılandırılabiliyor; iklim değişikliği de başka 
üçüyle ilişkilendirilebiliyor ve deniz düzeyindeki 
değişimlerinse (okyanusların oksijensiziesmesiyle 
birlikte) beş felaketin tümüyle bağlantısı 
kurulabiliyor. Deniz düzeyindeki değişim artık 
temel neden olarak değerlendiriliyor. Bunun yerini 
Permiyen, Triyas ve Kretase devirlerini sonlandıran 
volkanik elkinlikler kısmen alabiliyor. Permiyen'in 
sonundaki yaklaşık bir milyon yıl süren ve Sibirya 
Basamakları olarak bilinen bazalt taşkınında 1-2 
milyon kilometreküp lav yeryüzüne çıkmış ve bu 
sırada çeşitli gazlar da büyük miktarlarda 
atmosfere salınmıştı. Karbondioksit gibi bazı 
volkanık gazların aynı zamanda sera gazı oldukları 
biliniyor. Bunlar iklimi belirgin bir biçimde 
değiştirmiş olabilir; bu durum da okyanus 
sularındaki oksijenin azalmasına, hatta deniz 
düzeyinin değişmesine yol açmış olabilir 

Jeolog olmayan çoğu kimse kitlesel yok olus 
felaketlerinin doğasına yönelik çok basit soruların, 
aynı şekilde basit yanıtları olmayışına inanmakta 
zorlanabilir. Ama kaya ve fosil kayıtlarının 
yorumlanmasında, özellikie de zaman çözünürlüğü 
konusunda hâlâ ciddi sorunlar bulunuyor 
Felaketleri neredeyse anlık olaylar olarak görme 
eğilimimiz var. Depremler, yanardağ patlamaları, 
tsunamiler, hatta göktaşı çarpmaları yerel ve anlık 
olaylardır; ama kitlesel yok oluş felaketleri gerçek 
anlamda küresel ölçeklerde olur. 


1. GEÇ KRETASE'DE YAŞAM :00-65,5 MYO 


Son fosil kesifleri, ózellikle Cin'de ve 
Moğolistan'da gerçekleştirilenler, Geç Kretase 
yaşamına yönelik var olan düşünceteri 
dönüştürecek niteliktedir. Bunlar sayesinde 
karasat ortamların yalnızca sürüngenlerin 
egemenliğinde olmadığı anlaşılıyor. Böceklerle 
birlikte çeşitlenen çiçekli bitkiler gibi memeliler 
ve kuşlar da çeşitlenmişti. Hatta dinozor 
yavrularını avlayan memeli türleri ortaya çıkmıştı. 


Bununla birlikte birçok dinozor grubu, örneğin 
hadrosaurlar, yaşamlarını hep olduğu gibi 
sürdürüyor ve hem sayıca hem de çeşitlilik 
açısından hiçbir gerileme belirtisi göstermiyordu. 
Ama hadrosaurların tersine pterosaurlar ciddi bir 
gerileme içindeydi -belki de kuşlarla rekabet 
içinde oldukları için. Kretase Sonu'na 
gelindiğinde tek bir familyaya düşmüşlerdi -gerçi 
dev azhdarchidler en görkemli pterosaurlardı. 
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HEKSAPODLAR 
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2. FIRTINANIN GÓZÜ 


Chicxulub'daki gibi büyük bir carpmanin ani ve 
yıkıcı yerel etkileri olur ve bu etkiler çarpmayı 
izleyen günlerde giderek büyüyen yangınlar ve 
tsunamiler!e yayılır. Ama hem denizlerdeki hem 
de karalardaki bitki ve hayvan yaşamında belirgin 
bir küresel kayba yol açmak, ancak uzun 

sürede olacak bir olaydır. Aynca belirgin ve uzun 
süreli iklim değişikliği gibi küresel bir 
mekanizması da olmalıdır. Bilim insanları bir 
göktaşı çarpmasının böylesi büyük 

değişikliğin temel nedeni olup olamayacağını 
hâlâ tartışıyor 


65,5-65 MYO 


Betki de çarpmanın atmosferde asılı kalan 
döküntüleri Güneş'ten gelen ışığı ve ısıyı 


engelleyerek bir “nükiger kış'a yol açmış olabilir. 


Bu etki -kuşsu olmayan dinozorlar ve bazı 
başka sürüngen tamilyalarıyla birlikte uzun 
süredir okyanuslarda yaşayan ammonitlerin ve 
aralarında bazı bitkilerin de bulunduğu başka 
grupların yok olması- jeolojik zaman ölçeğinde 
vine de anlık kabul edilir. Yok oluşların hemen 
ardından mantar yaşamında kısa süreli bir 


patlamanın olduğunu gösteren kanıtlar da vardır. 


3. YAŞAM TOPARLANIYOR 65-34 MYÖ 


Kretase Sonu'ndaki soy tükenişte kara bitkilerinin 
ve denizlerdeki fitoplanktonların yok olması 
yüzünden hem karalardaki hem de denizlerdeki 
besin Zincirleri kırılmıştı. Etki besin zinciri 
boyunca ilerledikçe bütün otçul çeşitleri, ara 
etçiller ve sonunda en üst düzey avcı hayvanlar 
da etkilenmiştir -en büyük açıyı zincirin en 
üstündeki avcı hayvanlar çekmiştir. Besin 
zincirinin alt düzeylerinde olup da hayatta 
katabilen bazı canlılar, soyları tükenen cantilarin 
boşalttığı ekolojik nisieri hızla dotduracak şekilde 
uyarlanmıştır. Yeni ve etkin etçillerin ortaya 
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çıkması gerektiğinden zincirin en üstündeki 
boşluklar olasılıkla daha yavaş dolmuştur. Tıpkı 
karalarda çiçekli bitkilerin. böceklerin, kuşların ve 
memelilerin yayılmasında olduğu gibi denizlerde 
de teleost (kemikli) balıkların yayılmasında 
patlama yaşanmıştır. Ne var ki Kenozoyik'in 
başlarında bu gruplardan bazılarının içinde, yeni 
hayvan familyaları ortaya çıkıp geliştikçe ve sonra 
da yok olup yerlerini başkalarına bıraktıkça 
belirgin “devir testimler” olmuştur. Sonuç olarak 
Erken Kenozoyik canlıları bize hiç de yabancı 
gelmeyecek görünümde canlılardı. 


4. GÜNÜMÜZE KALAN MİRAS 


Kretase'nin sonundaki soy tükeniş, küresel hayvanların beslenme gereksinimlerinin sonucu 
biyotanın önemli bir bölümünü kesin olarak olarak hepsi bir arada evrim geçiriyordu. Bugün 
değiştirdi. Hayatta kalabilen canlıların evrim aslında dinozorlar da aramızdadır tüylü kuşlar 
geçirmesiyle ölenlerin yerini alacak yeni canlılar şeklinde. Kuşlar, uçan pterosaurlardan boşalan 
türedi. Bunlar da günümüzde Dunya flora ve nişleri öyle başarıyla doldurdu ki memeli rakipleri 
faunasına egemen olan canlılardı. Çiçekli bitkiler, ^ olan yarasalar -ki bunlar da çok başarılıdır- 
böcekler, kuşlar ve memeliler Geç Kretase'de gececil avcılar olarak daha da özel bir nişe 
varlardı ve bitkilerin üreme gereksinimleriyle yerleşmek durumunda kaldı, 


de gezegenimizin en büyük bitki grudu 
larla olan yakın ilişkilerini de hâlâ 


up hayvandan gelişen memeliler Kenozoyik boyunca karalarda 
agayacak şekilde evrim geçirdi 


an larda gelişmelerin sürdürdü. Soy tükeniş olayından 
inde olduğu, all gruplara dallandilar. 


HEKSAPODLAR 


Günümüzde heksapodlar, yalnızca eklembacaklıların değil, bulün canlıların en büyük grubudur. Tanımlanmış 
bir milyonun üzerinde türleri vardır -ki bunun beş katı kadar lurun de henüz lanımlanmamış olduğu tahmin 
ediliyor. 


O zamanki enlem: 45° Kuzey 
Şimdiki enlem; 45^ Kuzey 
Deniz düzeyi: yüksek 

Orijinal ortam: küçük 
umakların olduğu karasal 
Çökeller: ırmak ve taşkın ovası 
çakıları, kumları, çamurları ve 
toprakları 

Durumu: wyoming'e dağılmış 
çok sayıda bulunlu yeti 
Korunanlar: genellikle iyi 
korunmuş yapraklar ve polenler, 
çoğunlukta dişlerden oluşan 
memeli kalıntıları 
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Kretase Sonu'ndaki toplu yok oluşun 
ardından yaşamın kendini toparlaması 
birkaç milyon yıl sürdü. Soy tükeniş, 
kafaların kuru kesimlerinde -özellikle de 
göktaşının bugün Meksika Körfezi'nde 
bulunan çarpma bölgesine yakın karalar 
olan Amerikalarda- yaşayan büyük bitkileri 
de vurmuştu. 

Ne var ki toparlanma biraz karmaşık 
oldu: Kuzey Amerika tabakalarında 
Paleosen boyunca bitki çeşitliliğinde orta 
düzeyde bir artış, ardından 55,8 milyon yıl 
önceki Paleosen-Eosen sınırında da 25 türe 
kadar düşüş görülüyor. Sonra Alt Eosen'de 


50 türe kadar yeniden yükseliyor. 

Bu sırada memelilerin de Kretase- 
Paleojen sınırında hızla çeşitlendiği (10'dan 
50 cinse çıktığı), ardından hafif bir düşüşle 
40 cinse indiği ve sonra da 50 milyon yıl 
önce 75 cinse ulaştığı anlaşılıyor. Ancak 
umulanın tersine bitki ve memeli 
çeşitlenmesi birbirinden farklı dönemlerde 
gerçekleşmişti. Ne var ki bu durum aynı 
soruna -Gec Paleosen'in 4*C olan yıllık 
ortalama sıcaklığının Alt Eosen'de 26*C'a 
çıktığı ani küresel ısınmaya- verilen değişik 
tepkilerin yansımasıydı. 
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Q PLATANUS (4) Ayri ect yas 

y 2enne oia bru br 
kapalılohumlu grubu. 8u grup Kretase'nin 
başından beri vardır ve tipik olarak akarsu 


kenartatinda ve sulak alanlarda yetişir. 


2 Ö DIACODEXIS (8) Çeşitli bitkilerle 
bestenen $0 cm'lik bu kuçük hayvan. bilinen 
en eski Gilt toyaakblacdan (artiodactyl) biridir 
Uzun ve ince bacaklı hayvan, artiodaciyllerin 
hareketiedni yalnızca düşey düzlemle 
sınırlayan tipik all bacak ve bilek özelliklerini 
taşıyordu. Büyük olasılıkla, sıçrayarak ve 
zıplayarak ilerliyordu 


Ğ MIACIS (1) lix plasental memelilerden biri 
olan bu hayvanın dişlerinden, onun kendi 
grubundakiler arasında beslenme düzenine eti 
sokan ilk hayvanlardan biti olduğu anfasiliyor, 
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O zamanki enlem: 40 Kuzey 
Şimdiki enlem: 40 Kuzey 
Deniz düzeyi: yükseliyor 

{+200 m) 

Orijinal ortam: tail su gölü ve 
onu kuşatan orman 

Çökeller: ince taneli alüvyon ve 
çamur 

Durumu; zengin tabakalar 
içerdikleri fosiller için ticari olarak 
kazılıyor ama toplama lisansı 
satin alınabiliyor 

Karunanlar: yassilasmis ama 
bâzı yumuşak dokuları genellikle 
korunmuş bütün balde fosiller 


190 
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Geç Paleosen'den Erken Eosen'e geçerken 
en büyük göl çökeltilerinden biri (65.000 
km?'lik alanda 2 km kalınlığında) ABD'nin 
ortabatisinda Kayalık Dağlar'ın oluşumu 
sırasında 17 milyon yılda gerçekleşmişti. Yeşil 
ırmakın tabakaları yıllık ortalama sıcaklığın 
15-20*C ve düşen yağışın da metrekareye 
750-1000 mm olduğu paratropikai bir iklimde 
üç göl havzasında birikmişti. İnce taneli göl 
çökettileri gölün içinde ve çevresinde yaşayan 
bitkilerin, böceklerin, yumuşakçaların, 
balıkların, kertenkeleierin, yılanların, 
kaplumbağalasın, timsahların, kuşların ve 
memelilerin kalıntılarını korumuştu. 


Balıklar özellikle boldu. Son 25 yılda bir 
milyon dolayında balık fosili toplanmıştır. 
Sayılarına karşın çok çeşitli değillerdi; çoğu 
modern teleost familyasından olan 21 cinste 
toplanmıştı. Göl suları durgunlaştığında | 
oksijen yokluğuna bağlı kitlesel balık 
ölümlerinin olduğu anlaşılıyor. 

Ender bulunan hayvanları arasında ilk atlar, 
tapirler, gergedanlar ve fil büyüklüğündeki 
Uintatherium gibi dönemin en büyük kara 
hayvanı da vardı. Bilinen en ilkel yarasa 
Onychonycteris'in yakınlardaki keşti, 
gelecekteki olası yeni keşiflerin müjdecisi 
gibiydi. 
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© BOAVUS (14 


O zamanki enlem: 5 
Şimdikl enlem: 51 

Deniz düzeyl: yükse 
(4200 m) 

Orijinal ortam: kıyı yağmur 
ormanı 

Çâkeller: ırmak yatağı kumu ve 
çakılları 

Ourumu: yasal olarak kor 
altındaki sahaya yalnızca 
girilebiliyor 

Korunanlar: çoğu diş 
küçük, parçalanm 

duran omurgalı kâlın 
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irmak yatağının birçok bölgesindeki kumların 
elekten geçirilmesi sonucunda Erken Eosen'deki 
Londra banliyölerinden kalma bol miktarda küçük 
fosil elde edilmişti. Genellikle yumuşakça 
kabukları ve çeşitli hayvan dişleri olan bu kalıntılar 
mangrov bataklıkları ve yağmur ormanlarıyla 
kuşatılmış karasal ortamlarla tuzluluk orânı düşük 
kıyısal ortamların çeşitlilik açısından olağanüstü 
bir zenginlik barındırdığını ortaya koymuştur. 
Sularda ve gür bitki örtüsünde 20'den çok balık 
türünün, onyx gibi kaplumbağaların, Marinavis 
gibi kuşların ve 30 dolayında memelinin de 
aralarında bulunduğu değişik birçok omurgalı 
yaşıyordu. 

Memeliler, küçük marsupiyaller ve hâlâ 
hayatta kalabitmiş bazı coktüberküllülerden 


kemirgenlere (P3ramys), böcekle beslenen 
yarasalara, primatlara (meyve yiyen Cantus) ve 
ilkel at P/o/fophus'a kadar değişkenlik 
gösteriyordu. Aralarında bugün için soyu 
tükenmiş olan etçil pantodontlar 
(Coryphodon), böcekçil pantolestidler 
(Palaeosinopa), apatotherianlar (Apatemys) ve 
etçil creodontlarin (Pa/ageonictis ve Oxyaena) 
yanı stra, iikel otçul toynaklılar (condylarthanlar) 
ve artiodactyller de vardı. Otçultarın bolluğu, 
bitki örtüsünün bütün memelilere yetecek 
kadar çeşitli ve zengin besin sağladığını 
gösteriyor. Bitki fosillerinden, günümüzde 
Asya'nın alçak bölgelerini anımsatan bir 
yağmur ormanında 300'ün üzerinde 
kapalıtohumlu bitki türünün bulunduğu anlaşılıyor. 
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Coryphodon 
Ficus 
Paramys 
Palaeosinopa 
Apatemys 
lauracean 
Marinavis? 
Ceriops 
Palaeonictis 
Cantius 
Oxyaena 
Pliolophus 


© MARINAVIS (7) Uzun bacaklı bu procellariform ya da pelecaniform 
kuşun 50 cm dalayinda bir kanat açıklığı ve modern Atlantik 
yelkovanininkine benzeyen bir gagası vardı a 


C CANTIUS (10) Cantus'un diş ve kafatası 
kalıntıları ilk adapiform primaı fosilini temsil eder 
Kuzey Amerika ve Avrupa'daki Eosen tabakaiannda 
bulunan bu küçük hayvan yaklaşık 3 kg 
ağırlığındaydı; özelleşmemiş ön dişleri ve keskin 
olmayan yanak dişleri vardı. Bunların meyveyle 
beslenen hayvanlar oldukları düşünülüyor 


C PLIOLOPHUS (12) Köpek büyüklüğündeki bu 
ilkel at Abbey Wood'da bulunan çene kemiği, 
dişler ve bazı başka kemik kalıntılarından 
biliniyor -burada görülen daha eksiksiz 

kafatas: aynı türün örneklerinin 

bulunduğu Harwich 

yakınlatımdaki bir 

sahadan alınmıştır. 
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MONTE BOLCA, İTALYA 


O zamanki enlem: 42^ Kuzey 
Simdikl entem: 46” Kuzey 
Deniz düzeyi: + 100 m 
Orijinal ortam: resifle kara 
arasi lagün ya da deniz tabânı 
Çökeller: ince taneli karbonatlı 
çamurlar 

Durumu: Monte Boica 


dolaylarındaki ocaklardan bazıları 


halka açık bir fosil parkına 
katılmıştır 
Korunanlar: yassılaşmış ama 


baz yumuşak dokulan korunmuş 


çok sayıda bütün hayvan fosili 
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16. yüzyıldan bu yana kazılan Monte 
Bolca'daki Orta Eosen tabakaları 500'ün 
üzerinde kara ve deniz canlısı türünün 
kalıntılarını içerir. Bunların arasında bitkiler, 
denizanaları, polychaete solucanlar, 
mercanlar, yumuşakçalar, kabuklular, balıklar 
ve sürüngenler vardıt. 

Monte Bolca daki fosillere yönelik yazılı ilk 
betimlemeler, Siena'li doktor Andrea 
Mattioli'nin gördüklerini “bazı taş dilimteri 
ikiye ayrıldığında her ayrıntısı taşa geçmiş 
olan çeşitli balık şekilleri ortaya çıkıyordu” 
şeklinde anlattığı 1555 yılına dayanır. Balık 
fosillerine ilişkin Giovanni Serafino Volta'nın 
yazdığı ilk monografi (/'/ttio/litoJogía Veronese, 
1796-1808) ve Louis Agassiz'in öncü balık 


49 milyon yıl önce 
Paleojen Devri'nin Orta Eosen Çağı 


çalışmalarından bazıları büyük ölçüde Monte 
Bolca fosillerine dayanıyordu. Artık o dönem 
balık faunasının olağanüstü bir çeşitlilikte 
olduğu biliniyor: Yüzde 80'i günümüzde de 
yaşayan 90 familyadan 140 cinste toplanmış 
250'nin üzerinde tür. Hepsi de Indo-Pasifik ve 
Atlas okyanuslarının tropikal sularının tipik 
batıklarıydı. 

Buradaki fosil çökelleri, yüzey suları 
güneyden Tetis Okyanusu'na açılan bir set 
resifinin ardında kalan bir lagünde oluşmuştu. 
Dipteki sular mevsimsel! durgunlaşmadan 
etkileniyordu. Betki de oksijensizlikten ölen 
balıkların birikmesinin bir sonucu olarak alg 
patlamaları bile yaşanıyordu. 


NEOJEN KUVATERNER 
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İklim: tropikal 
Yaygın canlılar: balıklar Biyota: bazı karasal üyeleri olan denizel 


,* — E e o — 


9 Exellia 

© Lophius 

© Ceratoichys 
© £omyophis 
© £oholocentrum 
© Psettopsis 

© Tygon 

© Eobothus 

© Mene 


D EXEULIA (1) Soyu €) EOHOLOCENTRUM (5) Başının hemen © TRYGON (7) Boyu 80 cm'e kadar ulaşabilen bu elasmobranch batoid 
tükenmiş bu balık çok uzun arkasındaki dikenli ışın yüzgeçlerinin yanı sıra, Monte Bolca'da çıkartılan vatozlardan biridir. Boyunun üçte ikisini -tipik 
leğen yüzgeçleri ve legen ve göğüs yüzgeçleriyte de modern bir olarak- ince, uzun kuyruğu oluşturuyordu. Tıpkı kopekbaliklan gibi 
gözlerinin üzerinden çıkan beryciform sincapbalığını andıran bu balığın vatozların da kıkırdaklı bir iskeleti vardır ve bunların kalintilari ancak özel 


büyük sırt yüzgeciyle ayırt büyük gözleri onun gececil dir hayvan 


edilir olabileceğini düşündürüyor koşullar altında korunabilir. 


195 


O zamanki enlem: 4€ 
Şimdiki enlem; : 
Deniz düzeyi: e 100m 
Orijinal ortam 


krater gölü v 
— 


© Dunya. yaklaşık 48 myö 


Korunanlar: ç 
ama bazı yumu 
korunmuş ço 
tosil 


Bugün Messel'deki Erken Eosen dónemi petrot 
şeylleri Dünya Mirası Sahası'dır ve olağanüstü 
zenginlik ve nitelikteki fosillerinden dolayı 
koruma altındadır. Köpek büyüklüğündeki ilkel 
atlardan ilk primatlara, karincayiyenlere, 
kuşlara, balıklara, böceklere ve bitkilere kadar 
Messel fosillerinin çoğunda orijinal tüyler, kıllar 
ve öteki yumuşak dokular korunmuştur. Bütün 
bunlar 48 milyon yıl önce Erken Eosen'de 
paratropikal Avrupa'nın kuzeybatısındaki bir 
yağmur ormanı gölündeki ve onun çevresindeki 
yaşama ilişkin olağanüstü bir görüş sağlamıştır. 
Messel fosilleri otların ve ot yiyen 
hayvanların olmadığı; ama sıcak iklimli ve çok 
zengin bir canlı çeşitliliğini barındıran bir 
dünyayı gözler önüne sermiştir. Fosillere 


bakıldığında Messel'de volkanik bir krater 
gölünün çevresindeki —açık sulardan, 
bataklıklardan, kıyı şeritlerinden ve nemli bir 
ormandan kuru ve yüksek yamaçlara ve gölden 
uzak çamların, palmiyelerin, kestanelerin ve 
meşelerin bulunduğu daha yüksek arazilere 
kadar- habitatların korunduğu görülür. 

Messel'de bulunan memelilerin çoğunun 
kökeni Avrupa değildi; ama Eosen'de buraya 
göç etmişlerdi. Bu göçmenlerin arasında ilk 
modem kemirgenler, atlar, yarasalar ve 
primatlar gibi hayvanlar da vardı. Ne var ki 
bazıları da Mesozoyik ten kalma, aralarında ilk 
kirpi benzeri hayvanların da olduğu, böcek 
yiyen memelilerdi. 


© Palasopyihon 

© Propalaeotherium 
€ Paroodectes 

© Messelobunodon 
© Miacis 

© Formicium 

© Palseoglaux 

Q cicada 

© Archaeonycteris 
© Primozygodactylus 
© Dorwinius masiliae 
© Eomanis 

© Hyrachyus 


© PALAEOPYTHON (1) Boidas familvasmdan 2 miik 
bu P3laeopython, Messel'de bulunan en büyük 
yılandı. Yılanlar Geç Krelase'de evrim geçiren son 
büyük sürüngen grubuydu: olasibikia tunel kazan 
kertenkele atalanadan gelismisterdi 


O FORMICIUM (6) Bu dişi uçan kanncamn kanat açıklığı 

5 cm kadardır. Messel'de bulunan bazı kraliçe karıncaların 

kanat açıklıkları 16 cm'yi ve ağırlıkla da 10 gı buluyordu 
bir arıkuşu kadar büyük ve ağır, 


XUVATERNER 


© DARWINIUS MASILLAE (11) İşte, yeni bir 
Messet mücevher: 58 cm boyunda, takma adi ida 
olan bir primat, Bu hayvanın, insanın soy hattındaki 
bit primat mu yoksa femur soy haturıdan bit 
adapitorm mu olduğu Laruşılmaktadır. 
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Messel sucul biyotasinin baskın üyeleri 
suzambaklarından ve böcek larvalarından kemikli 
balıklara -ki omurgalıların yüzde 90'ını 
oluşturuyorlardı- kadar değişkenlik gösteriyordu; 
ama bu biyota da bir metre boyundaki avcı garlar, 
semenderler, kurbağalar, kaplumbağalar ve 4 m'yi 
bulan timsahlar da vard. 

Buradaki karasal ekosistem de eğreltilerden, 
palmiyelerden, asmalardan, sitruslardan, çay 
bitkilerinden (hepsi birlikte 176 tür) ve bunlarla ilgili 
böceklerden oluşuyordu. Ayrıca karıncalar, yaban 
arıları, arılar, örümcekler, ağustosböcekleri, güveler 
boldu, ama yusufçuklar ve kelebekler enderdi. 

Messel'de Eosen kertenkelelerine, iguanalarına ve 
yılanlarına ait önemli fosiller de bulunuyordu. Kuşların 
da aynı şekilde önemli bir yeri vardı. Bunların 


198 


arasında artık soyu tükenmiş olanlar kadar modern 
gruplar da bulunuyordu. Kuşların boyutları, kanat 
açıklığı 17 cm olan küçük Messelirrisor'dan 1,7 m 
boyundaki uçamayan Diatryma'ya kadar değişiyordu. 
Ayrıca aynaklar, sutavuklari, baykuşlar, sagangiller ve 
makaraci benzeri bazı başka kuşlar da vardı. 

Memeliler arasında opossum gibi küçük 
marsupiyaller, ilkel bócekciller (Leptictidium), 
balikcillar (Buxo/estes), kirpiler (Phofrdocercus], 
primatlar (Propithecus), pangolinler (Fomanis), olası 
bir karıncayiyen (Eurotamandua), etçilter 
(Paroodectes, Miacis), yarasalar, kemirgenler, çift 
toynaktılar (Messe/obunodon) ve dön at türü vardı. 
Bu sonuncular, ilkel equid olan Ha//ensia yalnızca 
Avrupa'da bilindiğinden, atların Kuzey Amerika'ya 
Avrupa'dan gittiğini gösteriyordu. 


O Palaeochuroptengk © Gastornis 

© bupresud GG Focoracias 
€ Rhynchaeites (9 Cephalotaxus 
© £urotarmandua © Pholidocercus 
© Zantedeschia © Buxolestes 
O £opelobates © Asatosuchus 
€ Kopidodon © Eurohippus 
O Leptictigium © Aegialomis 
O "onyx © 7ypha 


© LEPTICTIDIUM (8) 75 cm'lik bu böcek yiyen 
ikibacakli memeli, Messel'den çıkartıları en dikkate 
değer fosillerden biridir. Tıpkı Kretase'deki atalarınınki 
gibi bunun da petvisinin çok ilkel yapısı, ayaklar üzerinde 
kaşabildiğini ama sıçrayıp 2ıplayamadığını gösteriyor. 


Ə TRIONYX (9) Uzun boyunlu ve yumuşak Kabuklu bu 
ttionychid su kaplumbağasının güçlü bir çenesi vardı. O 
dönemde neradayse bütün dünyaya yayılmış olan bu 
hayvan 60 Cra lik boyuyla Messel'de cikartilan en büyük 
kaplumbağaydı. Tıpkı günümüz akrabaları gibi subtropikal 
tatlı Sularda avlanıyör ve Kısmen balıkla bestentyordu. 


© GASTORNIS (10) Bu büyük ve 
güçlü uçamayan kuş, dev gagası, 
güçlü bacakları ve 1,75 m'lik boyuyla 
büyük avcılardan biriydi. Akrabatar: 
Paleojen de Avrupa'ya ve Kuzey 
Amerika'ya yayılmış 


, 


PALEOJEN 


“EN ESKİ ANTHROPOID AKRABALARIMIZ 


SHANGHUANG, GÜNEY JIANGSU EYALETİ, CIN 


ERE 


Ö zamanki enlem: 31” Kuzey 
Şimdiki enlem: 31" Kuzey 
Deniz düzeyk +100 m 
Orijinal ortam: sublropikal 
kireçtaşı karstı 

Çökeller: dolgulu karst yarıkları 
Durumu: ticari kireclast 
ocaklarında 

Körunanlar; çoğu dis ve cene 
kemiklerinden oluşan yalıtılmış 
omurgatı kalıntıları 


© Dünya, yaklaşık 45 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 
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Çin'de Shanghuang'da bulunan Eosen'den 
kalma küçük dişler, çene kemiği parçaları ve 
ayak kemikleri anthropoidlerin en alt 
üyelerinden birine anti. Bu buluntular daha ilkel 
primatlarla sonunda maymunların, insansı 
maymunların ve insanların evrildiği daha 
gelişmiş hayvanlar arasındaki boşluğu 
dolduruyordu. 

Eosimias adı verilen ve primatların 
Paleojen'in daha Erken dönemlerinde ortaya 
çıktığını kanıtlayan bir hayvan, oluşturulan yeni 
bir familyaya yerleştirildi (Eosimiidae). Bu 
keşfe kadar bilinen en eski anthropoid fosili 
Mısır'da Fayum' dan çıkartılmıştı. 

Eosimias, Mısır'da çıkartılan ilk 
anthropoidlerden çok farklıydı. 100 g'dan daha 


45 milyon yıl önce 
Eosen Devresi'nin Lutesiyen Çağı 


ağır olmayan bu minik primatin spatula benzeri 
óndisieri, büyük köpek dişleri ve anthropoid 
benzeri çene kemiği, onun gerçekten de çok 
ilkel, tarsiyer benzeri bir hayvan olduğunu 
gösteriyordu. Bilek anatomisi, lemur benzeri 
prosimiyen ve anthropoid özelliklerin bir 
karışımıydı. Bu da E£osimias'ın ayak 
görünüşünün maymun benzeri olduğunu, yani 
içe doğru hafif açılı değit de yere dönük 
olduğunu gösteriyordu. Öyle görünüyor ki bu 
minik primatlar, habitatları olan ormanda 
olasılıkla tipik prosimiyen tarzındaki dört 
ayaklarıyla yürüyüp koşmanın yəm sira, 
dallarda sıçrayarak ya da sallanarak ilerlemek 
yerine, dört bacakları üstünde emekieyerek ve 
tırmanarak ilerliyordu. 


NEOJEN KUVATEPNER 
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İklim: subtropikal nemli 
Yaygın canlılar: kemirgenler ve lagomortiar Biyota: karasal 


Ç EOSIMIAS (2) 


© EOSIMIAS (7) 


E 


M. ket. 


ANG 
w JA AH II SARN 


O zamanki enlem; 30° Kuzey 
Şimdiki enlem: 29° Kuzey 
Denlz düzeyi: alçahyor 

(475 m] 

Orijinal ortam: Kıyıda ormanla ` 
kaplı bataklık taşkın ovası 
Çökeller: çamur, alüvyon, kum 
Durumu: Kâhire'nin 
güneybalısında değişik alanlarda 
yüzeylenmiş tabakalar 
Korunanlar: eklemierinden 
ayalmış üç boyutlu kemikler ve 
bulun halinde baz: iskeletler 


yey” 


Misirin Batı Çölü'nün ucundaki Fayum, bir 
zamanlar kıyıda yer alan bir taşkın ovasıydı. 
Yaklaşık 33 milyon yel önce hem tatlı su 
bâtaklıklarının hem de ırmak ağızlarının acı 
sulu bataklıklarının çevresinde neredeyse her 
türlü omurgalı hayvan yaşıyordu. Balıkçıların, 
leyleklerin, flamingolarin ve zambak 
yapraklarının üzerinde gezinen iri ayaklı 
jakanaların da aralarında bulunduğu birçok 
Sucul kuş turu, sığ sularda timsahların, 
kaplumbağaların ve denizineklerinin yanında 
yaşamlarını sürdürüyordu. Karabataklar balık 
yakalamak için sulara dalarken balık kartalları 
da yüzeyden uçarak balık arıyorlardı. 

Fayum'dan çıkartılan memeli fosilleri hem 
soyu tükenmiş hem de hâlâ yaşayan 


gruplardan örnekler içeriyor. Soyu tükenmiş 
olanlar arasında otçul embrithopodlar 
(yaklaşık 4 m boyundaki gergedan benzeri 
Arsinoitherium) ve avcı hyaenodontlar vardı. 
Modern hayvanlar arasındaysa ilkel 
proboscidean Moeritherium, 3 m'lik 
sirenianlar, hyracoidler, kemirgenier ve 
ağaçlarda yaşayan ilk primatlar vardı. 

Geç Eosen'de iklimin soğuması memeli 
faunalarinda primatiarın daha az yayılması gibi 
birtakım değişikliklere yol acti. İlk adapidler ve 
tarsiiformlar neredeyse yok oluyorlardı. Ama 
sonra anthropoidler Kuzey Afrika'da yayıldı; 
parapithecid Apıdium ve aralarında 
Aegyptopithecus'un da bulunduğu sekiz 
catarrhine propliopithecid türü ortaya çıktı. 


NEOJEN KUVATERNER 
— € 
E a9 Th 


İklim: subtropika! nemli 
Biyota: karasal ve tatlı su sucul 


o Ardoa 
0 Somihruru 

o Apr 

O Phoma 

0 A^ogyritopithecus 
OQ Epipremnum 
© Asoothenum 
Q Pond 

Q Actopvioms 
© Moenthenum 
O Meto 

© Faencepe 

Q "aen 


O 9 MOERITHERIUM (10) 


wa 


O zamanki enlem: 39° Kuzey 
Şimdiki enlem: 39" Kuzey f 
Deniz düzeyk: alcaior 

(450 m} | 
Orijinal ortam: göl kiyisi N 
Çökeller: ç 
Durumu: yasal koruma altındaki 
Ulusa? Anıt 


nur ve volkanik kül 


korunmuş biyota 
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© Dünya, yaklaşık 34 myó 


0 Günümüzdeki 


Fiorissant taki yaşamın zenginliği şimdiye 
kadar bulunmuş en ince ve zarif fosillerden 
bazttarınt içermesinden gelir. Bütün haldeki 
çiçeklerin ve kelebeklerin en ince hatlarının 
izleri korunmuştur. Hem bitkilerin bo! olması 
nem de 1500 dolayında böcek türünün varlığı 
bu iki grubun birlikte nasıl evrim geçirdiğine 
ilişkin önemli birçok ayrıntıyı gözler önüne 
seriyor —tozlaşmak için böceklerden 
yararlanmasalar, modern çiçekli bitkiler 
hayatta kalamazdı. 

Orijinal çevre, bir yanardağın yakınında lavların 
set çekerek oluşturduğu göldü. Öldürücü 
piroklastik akıntılar, periyodik olarak gölün 
üzerinden geçmiş ve bunun sonucunda da küçük 
kara hayvanlarının bedenleri ve bitkilerin kalıntıları 
göl tabanındaki çökeltilerin arasına yerleşerek 


korunmuştu. Burada en bol bulunan omurgali 
hayvanlar balıklardı —kiyaşayıştılar ve sürüngenler 
çoktu, kuşlar ve memeliler çok enderdi ama 
köstebeklerin en eski akrabalarından biri de 
burada yaşıyordu, İkiyaşayışlılar ve sürüngenler 
hakkındaysa bilgi yoktur. 

Burada yüzün üzerinde yayla bitkisi türünün 
kalıntıları bulunmuştur. Bunların arasinda 
yaprak döken ağaçlar, palmiyeler ve Sequoia 
kütükleri de vardı. En bol olanlarsa A/fanthus ve 
Koeltreuteriadiarn yanı sıra, artık soyu tükenmiş 
olan Fagopsis ve Cedrelospermurniardi. Bu da 
iklimin (man ile subtropikal arasında 
olduğunu, bunun yanında bölgenin, çamların 
ve meşelerin yüksek kesimlerde, gür 
ormanların da ırmak kenarlannda egemen 
olacağı kadar iyi yağış aldığını gösteriyor. 


© charadriid 

© Mesohippus 

€ Herpetotherium 
© Mahonia 

© Labiduromma 
O "Bledius" 


© Aphodius 

© Microstylum 
© Koelreuteria 
© Nephia 

Q Merycoidodon 
© Myopodagrion 


O Ephemera 
© Oligodonta 
© Rosa 

© Marquettia 
© Prodryas 
© Heriades 
© Filorissantia 


© Amelanchier 
© Vanessa 
© Palaeovespa 
© Holorpa 
© Megacerops 
© Syrphus 


© PRODRYAS (11) 1878'de keştediler, 
ola$anüslü iyi korunmuş Du fırça ayaklı 
nymphalıd kelebeğin kanal açıklığı $ 
cen'ydi. Florissantta bulunan ilk fosillerden 
birt olan Prodryas, Ora ve Güney 
Amerika'da yaşayan kelebeklere benziyor 
ve hâlâ orijina! renk orüntusünü Koruyor 


© FLORISSANTIA (13) Çiçek fosillerine, 
dokuları çok narin olduğu için asi 
derecede ender rastlarır. 2 em 
genişliğindeki bu çiçek. olgunlaşmış 
meyvesini rà2gánn saçmasına yardımcı 
olabilmek için biraz sertleşmiş -bu da orun 
loşilleşme şansını arttırmış. 


© PALAEOVESPA (22) 2 cm'lik bu yabanansı 
Vespidae familyasının bir üyesi ve de 
Flotissant'ta çıkartan ea ünlü fosillerden 
biridir. Günümüz yabanantan gibi olasılıkla 
sosyal bir böcekli ve yavrulatı için çak ince 
duvarlı çok sayıda odası olan bir yuva 
yapmışuı. Florissant'ta birkaç lürü bulunmuştur. 
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PALEQJEN 
6 


İklim: Kuzey Yarımküre sıcak ılıman 
Biyota: karasal omurgalılar 


ii. ve 


© İLK SAVANA ÇAYIR TOPLULUĞU 


SHAND GOL, MOĞOLİSTAN 


O zamanki enlem: 44“ Kuzey 
Şimdiki enlemi: 44^ Kuzey 
Deniz düzeyl: +50 m 
Orijinal ortam: çayırlık 
savana 

Çökeller: kum ve alüvyon 


Durumu: Ulan Batur'un 
© Dünya. yaklaşık 30 myö 


güneybatısındaki çöl buluntu yeri 
Korunanlar: çoğu küçük ve 
yalıulmış dis ve kemik parçası 


© Günümüzdeki fasıl sahası 
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1920'li yıllarda Amerikan Doğa Tarihi Müzesi'nin 
Orta Asya'ya düzenlediği keşif gezilerindeki en 
dikkat çekici keşifterden biri, omuzlarının yerden 
yüksekliği 5 m'yi bulan ve bilinen en büyük kara 
hayvanı olan /ndricotherium'un fosiliydi. 
Gergedanların akrabası olan bu dev hayvan 
açıklık arazilerde —olasılıkla Eski Dünya'nın ot 
ağırlıklı beslenen en eski topluluğunun bir üyesi 
olatak- otiuyordu. 

Shand Gol'un Oligosen memeli faunast o 
bölgenin eskiden var olan Geç Eosen 
faunasından çok farklıydı. Gergedan 
büyüklüğündeki brontotherler, tapiroidler ve ayı 
benzeri toynaklı mesonychidierin sonuncusu 
artık yoktu. Gerçi domuz benzeri enteledontlar, 
etçil hyaenodontiar ve geyik benzeri 


artiodactyiler gibi hâlâ hayatta kalmayı başarmış 
birkaç arkaik hayvan vardı. Bunlarla birlikte geviş 
getiren artiodactyller, kemirgenler, gelişmiş 
birkaç etçi! ve kedi benzeri nimravidlerin yanı 
sıra, ilk gerçek kediler gibi yeni ortaya çıkanı bazı 
gruplar bunlarla birlikte yaşıyordu. 

Ancak orta büyüklükteki memeliler 
neredeyse hiç yoktu. Onun yerine küçük 
kemirgenler ve lagomorftar egemendi; yüksek 
taçlı dişleri ot gibi kumlu bitkileri yemek için çok 
iyi uyarlanmisti. Buna karşın, sonraki savana- 
mozaik topluluklarıyla hiçbir süreklilik 
göstermezler -modern çayır memelileri 
faunasının evrimi olasılıkla Afrika'da 
gerçekleşmiştir. 


© Piesictis 

O Hyaenodon 

O Palaeoprionodon 
© Amphicynodon 
© ndricotherium 
O Cricetops 

O chonta 

© Nimravus 

© lupaiodon 


© PALAEOPRIONODON {3) Erken Oligosen de gerçek kedilere benzeyen 
birkaç küçük hayvan ortaya çıkmıştı. Bu arkaik viverrid “fetoid ler günümüz 
misk kedilerin andırıyordu. Tıpkı misk kedisininki gibi bir kalatas: ve dişteri 
olan Falaeoprronodon'un. olasılıkla küçük omurgatılarınkıne benzeyen bir 
beslenme larzı vardı. 


Ù INDRICOTHERIUM (5) Gelmiş geçmiş eo Büyük 
kara memelisi olan bu hayvan, 
Paraceratherium ve Baluchitherium 
olarak da bilinir, Gergedamnkine 
benzeyen 1,4 m'lik bir kafatası ve 
hyracodont benzeri dişleri -asit 
dikkal çekici olan bitki 

sıyırmak için uyarlanmış 

üst ondisleti-- vardı. 

Omuz yüksekliği 5 

m'yi bulan bu dev 

memelinin bacaklar 

uzun ve görece 

inceydi. Uzun boynu 

sayesınde ağaçların 

en Usl yapraktarına bile 
erişebiliyordu. 


QOL 


pan) 


O zamanki entem; 19" Güney 
Şimdiki entem: 19" Güney 
Deniz düzeyi: bugünkü 
düzeyinde 

Orijinal ortam: go! kenarı ve 
aicak alan ormam 

Çökeller: karbonatlı göl tabanı 
çamuru 

Durumu: Queensland'in 
kuzeybatısındaki çorak arazide 
dağınık halde bulunan 
yüzeylenmiş kireçtaşı labakalari 
Korunaniar: ektemlerinden 
ayrılmış Gc boyutlu kemikler 


© Dünya, yaklaşık 23 myö 


€ Günümüzdeki fosil sahası 


Avustralya dünyanın geri kalanından yalıtılmış 
duruma geldiğinde memeli evriminin 
marsupiyallerin egemen olduğu aşaması 
korunmuş otdu -başka kıtalarda daha sonra 
hep plasentalı memeliler egemen olacaktı. 
Sonuç olarak Riversteigh'deki 23 milyon yıllık 
göl tabanı çamurları, paleontologlar için Geç 
Oligosen ve Erken Miyosen'de yaşamış bir 
dizi özgün memeliye açılan bir pencere oldu. 
Bunların en büyüğü olan ve çok sayıda 
bulunan, suaygiri büyüklüğündeki otçul 
memeli Neohe/os günümüzde yaşayan hiçbir 
hayvana benzemiyordu. Varlıkları o dönemki 
gür bitki örtüsünün de varlığını ortaya 
koyuyor. Dönemin az sayıdaki avcı hayvanı 
arasında kedi büyüklüğündeki marsupiyal 
“aslan” Priscileo, etçil kanguru Ekaltadeta. 


timsahlar ve yılanlar vardı. Ama bunlarir 
sayıca az olması Bullockornis gibi uçamayan 
kuşların hayatta kalmasını sağlıyordu. Ağaç 
tepelerinde altı keseli sıçan türü ite birçok 
ötücü kuş türü yaşarken minik valabiler ve 
marsupiyal köstebekler sürekli orman 
tabanını temizliyordu. 

Alçak düzlükteki yağmur ormanı, kireçtaşı 
karstı üzerinde gelişmişti. Buradaki mağaralar 
da çok sayıda yaprak burunlu yarasanın yuvası 
olmuştu. Yeraltı sularının yüksek düzeyi, 
içlerinde kaplumbağaların, kurbağaların, 
yılanların, kedibalıklarının, 4 m büyüklüğündeki 
akciğerli balıkların ve timsahtarın bunlardan 
birinin fosili ağzındaki küçük bir Priscileo 
kafatasryta bulunmuştur- kaynadığı yarı kalıcı 
göller ve ırmakiar oluşturmuştu. 


Litokoala 
Namilamadela 
Priscileo 
Bullockornis 
Montypythonoides 
Distioechurus 
Hypsiprymnodon 
Yaikapandon 

GO Burramys 

© Strigocuscus 


Litoria 
Nimbacinus 
meliphagid 
Paijara 
paradisaeid 
Pseudochirops 
Ekaltadeta 
Brachipposideros 
Neohelos 
Physignathus 


o 
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o 
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© 
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9 PRISCILEO (3) Bu marsupiyat “aslan” günümüz 
kangurulanyla akrabadır. Altsoylan P min leopar 
büyüklüğündeki avcılarına müştür, No var ki 
bunların da soyu 40.000 yıl önce tükenmiştir 


G YALKAPARIDON (8) Resn 
adıyla "thingodo 


sokularnamakladır 


9 EKALTADETA (17) Modern kangurular 
otçul hayvanlardır. Ama yalnızca 18 cm'lik 
birkaç kafatasindan bilinen, soyu tükenmiş 
bu hayvanın dişleri onun ya etçil ya da 
hepçil olduğunu gi riyor. Alt ön dişleri 
delmek için, küçük azıdış tulmak ve 
kesmek için, büyuk azıdişleri de çiğnemek 
için uyarlanmıştı. Kenardaki çıkın 
kemiğin dişeti elm 

bir başka etçi! h 


PALEOJEN 


AFRIKA'DA INSANSI MAYMUN EVRIMININ BASLARI 


RUSINGA ADASI, VICTORIA GOLU, KENYA 


Bi 


G zamanki enlem: 0” 
Şimdiki enlem: 9 
Deniz düzey!: +10 m 
Orijinal ortam: volkanik 
yükseliilerle çevrili alüvyonlu 
taşkın Ovası 

Çökeller: volkanik kul 
Durumu: şimdi çoğu tarım 
arazisi olan bir adadaki bulunlu 
yerleri 

Korunanlar: uç boyutlu kısmi 
igkeletler 


& Dunya. yaklaşık 18 myo 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Afrika'daki Büyük Yarık Vadisi'nde bir 
yanardağın eteklerindeki Rusinga taşkın ovaları 
ve ormanlık alanları, sık sık kül yağmurunun 
etkisinde kalıyordu. Bu kül yağmuru sayesinde 
birçok bitki ve hayvanın kalıntıları günümüze 
kadar korunabilmistir. Karasal fosil yataklarında 
pek görülmeyen bir şekilde buradaki fosillerin 
çoğu -ilk boyntuzluların, kemirgenlerin ve 
Proconsul gibi insansı maymunların neredeyse 
eksiksiz iskeletleri- orijinal habitatlarina yakın 
orman toprağında korunmustu. 

İlkel görünüşlü proconsulidler görece büyük 
beyin hacimleri, diş yapıları ve kuyruksuz 
oluşlarıyla hominoid olarak sınıflandırılırlar. 
Büyüklükleri iri bir maymunla dişi bir goril 
arasında değişen bu hayvanların iskelet 


İklim: mevsimlik yağıştı tropikal 
Biyota: kara bitkileri ve omurgalıları 


» 


analizleri, onların ağaçta yaşadığını ve maymun 
benzeri atalarının genel özelliği olan dört ayak 
üzerinde yürüme özelliğini taşıdıklarını 
düşündürüyor. Köpek dişlerinde görülen cinsel 
dimorfizmden, tek eşli sosyal gruplar halinde 
değil de baskın bir erkek, birkaç dişi ve 
yavrulardan oluşan daha büyük hiyerarşik 
gruplar halinde yaşadıkları anlaşılıyor. 

Rusinga'da Dendropithecus gibi ağaçlarda 
yaşayan daha küçük insansı maymuntarla 
birlikte iki Proconsu! türü de bulundu. 
Bunlardan başka lorisler, uçan sincaplar ve 
orman tabanındaki yaprak yığılan arasinda 
yaşayacak şekilde uyarlanmış filfaresi gibi 
hayvanlar da vardı. 


O Owicor » C 9 O PROCONSUL (3) 


n ye biren pe 


© Gymnurechinus 
Q Proconsu 

Q Parenormatwus 
O Mosothecum 
© Rhynchocyon 


Q Python 


0 Gomphotherium 
© DENDROPITHECUS (9) Tıpkı günümüz 


o Dendropithecus Gm TS örümcek maymunununkilere benzeyen uzun, 

© Hyamaiourus yruniantí ince kol ve bacaklanyla Deodropithecus 

O Dorcatherium yorydi ve bede yuta olasılıkla dörl ayağı üzerinde yürüyor ama ayn 

! E 1 ' zamanda kollarıyla daltarda sallanarak ilertiyordu 

$ kg ağırlığındaki bu hayvanın, birçok çene 
kemiği ve dişine bakılarak meyve ve yaprakla 
beslendiği antaşılıyor. Dendropithecus xn her iki 
cinsinde de köpek dişleri uzun ve keskindi 
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Simdikl enlem: : 
Deniz düzeyi: - 
Orijinal ortam: | 


zengin wma 
kum 


Korunanlar; e 
ayrılmış iskele 
kemikleri 


^ 4 
y^ ^ 

A < 
tA" pA - 
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at 
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© Dunya, yaklaşık 12 myö 


f 


© Günümüzdeki fosil sahası 
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Kuzey Hindistan ve Pakistan'da 1830'da 
keşfedilen Neojen Siwalik Formasyonları 
bilinen en uzun ve zengin karasal omurgalı 
faunası dizilerini içerir. 22 milyon yıl önceyle 
2 milyon yıl önce arasında erozyonla 
Himalayalar'dan gelen çökeltiler sıkışarak 
Siwalik Tepeleri'ni oluşturdu. Bu sırada küçük 
kemirgenlerden ilk fillere ve Sivapithecus gibi 
Asya insansı maymunlarina kadar 

Neojen yaşamından birçok hayvanın 
kalıntılarını da günümüze dek korudu. 

2-5 km kalınlığındaki tabakalar günümüzde 
onlarca kilometre boyunca yüzeye çıkmış 
durumdadır. Tipik olarak fosiller 
—eklemlerinden ayrılmış yüzlerce hatta 
binlerce kemikten oluşan yığınlar örgü 
şeklindeki bir ırmak sisteminin küçük 


yataklarını doldurmuştur. 

Burada bitkiler çok seyrektir ama 
deniztarağı ve salyangoz gibi sucul 
omurgasızlar, kemikli balıklar, ikiyaşayışlılar, 
kaplumbağalar, timsahlar ve bunların yanında 
kara memelileri ve kuşlar çok boldur. Potwar 
Platosu'ndaki 900 buluntu yerinden toplanmış 
40.000'i aşkın örnek üzerinde, yakın zamanda 
yapılan bir analiz bu hayvanların yüzde 
80'inden çoğunun 13 farklı takımdan memeli 
olduğunu ortaya koymuştur. Herhangi bir 
dönemde burada yüzde 60'ı kemirgen 
(örneğin Eutamr!ius) ya da artiodactyl (örneğin 
Hippopotamodon. Giraffokeryx ve 
Protragocerus) olan en az 50 ya da daha çok 
merneli turu bulunuyordu. 


O Hippapotamodan 
© Percrocuta 

© Piatybelodon 

© Protragocerus 

© Hyainaifourus 


9 SIVAPITHECUS ÇENESİ (6) 

Çene kaslarının tutunduğu 

bu güçlü çene kemiğinin 

yapısı ısırmalarda ortaya 

çıkan gerilme kuvvetlerine 
dayanacak biçimde gelişmişti 
Üstteki öndişlerle alttakilerin 
arasındaki açıklık çeşitli 

meyvelerin sert kabuklarını soyacak 
şekilde uyarlanmıştı 


Q Sivapithecus 

© Gomphotherium 
O Chelicotherium 
9 £utamius 

© Griaffokeryx 


© GIRAFFOKERYX (10) Giraflidae 
famılyasından olan okapi benzeri bu ilke? 
artiodacıyl, Afrika ve Avrasya'ya yayılmıştı 
Başının üstündeki bir çift, ucu toplu, boynuz 
benzeri kemiksi çıkıntı ayırt edici özelliğiyd 
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65. 


DJURAB ÇÖLÜ, CAD 


O zamanki entem; 16^ Kuzey 
Şimdikl entem: 16° Kuzey 
Deniz düzeyi: + 10 m 
Orijinal ortam: göl kenannda 
galeri ormanı 


Çökeller: göl kıyısındaki kum ve 


kit 


Durumu: uzak ve ulaşılmaz bir 
çöl bölgesinde dağırık hâlde 
yüzeylenmiş tabakâlar 


Katunanlar: eklemlennden 


aysılmış ve baz: kırıkları olan üç 


boyutlu kemikler 
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© Dünya, yaklaşık 7 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 
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PALEOJEN 


İklim: Kuzey Yanmküre subtropikat 


Biyota: karasal ve göl çevresi 


.— 


Bilinen en eski insangil {hominid} olan 
Sahelanthropus tchadensis 2002'de 
tanımlandı ve adlandırıldı. Boyu 1 metre 
dolaylarında olan bu insangilin fosil kalıntıları, 
öteki akrabalarımızın çoğunun fosillerinin 
bulunduğu Doğu Afrika Rift Vadisi'nden 2500 
km kadar ötede, Çad'ın kuzeyinde keşfedildi. 
Anlaşılan ilk insangiller daha önce 
sanıldığından çok daha geniş bir alana 
yayılmıştı. 

İnsansı maymunların kafatasını insan 
benzeri birçok özellikle birleştiren 
Sahelanthropus. belki de insan ile insansı 
maymun soy hatlarının ayrılmasından (Rift 
Vadisi'nin Etiyopya bölümündeki 19 milyon 


yıllık tabakalarda bulunan en eski goril 
Chororapithecus fosiliyle de kanıtlanmıştır) 
kisa süre sonra evrimleşen en eski atamızdır. 

7 milyon yıl önce Çad'ın Djurab Çölü, galeri 
ormanı ve savanayla kuşatılmış bir gölün 
kıyısıydı; çölleşme süreci de kısa süre önce 
başlamıştı. Bu çevre, balık, timsah ve 
ikiyaşayışlı özellikleri taşıyan memelilerden 
olüşan zengin bit sucul biyotanın yanı sira, 
kemirgenler, filler, boynuzlular, equidler ve 
colobine maymunlarıyla Sahelanthropus gibi 
primatlardan oluşan karasal memeliler için de 
-toplam 44 takson- uygun habitatlar 
sağlıyordu. 


23.03 


Yaygın canlılar; batiklar ve boynuzlular 


© icütherium 

© Sahelanthropus 
€ Machairodus 
© Anancuş 

© '"Macrotermes 
O Hipparion 

© Orycteropus 
O Hexaprotodon 
O Nyanzachoerus 
© Kobus 

© cercopithecoid 
© Siatherium 


n 


© SAHELANTHROPUS 
(2) Bu küçük ama Çarpıcı 
kafatası, günümüz Cad'inda 
5-8 milyon yıl önce yaşamış, 
1 m boyundaki insansı maymun 
benzeti bir hayvana aittir. Kafatasında ilkei insanst 
maymun özellikleriyle daha gelişmiş insangil özellikleri 
bir arada götülmektedir. 


NEOJEN 


7 milyon yıl önce 
Miyosen Devresi'nin Messeniyen Çağı 


© SAHELANTHROPUS 
CANLANDIRMASI (2) Fosillesme 
sürecinde orijinal kafatasının biçimi 

bozulmuşlur. Ama Kafatasının sanal 
yeniden cantandırmasında hem bozulmalar giderilmiş hem 
de görece düz bir yüz ve belirgin kaş çıkıntısı gibi insangil 
özellikleri korunabilmiştir. 


KUVATERNER 


2.59 


© NYANZACHOERUS (9) Bu domuzun 
fosilleri Kenya'da Lothagam'da bulunan ve 
aynı evrim duzeyindeki akrabalanninkilere 
benziyor. Farklı yürütüleri Larihlendirmeler 
bunların 5,2-7.4 milyon yaşında olduğunu 
ve Sahelanthropus ila ayrı dönemde 
yaşadıklarını ortaya koymuştur. 
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PALEOJEN 


IKI AYAK UZERINDE YURUME -INSANLIK İÇİN “DEV BİR ADIM” İklim: ekvatoryal 


Biyota: karasal 
LAETOLI, TANZANYA we 
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1970'li yıllara kadar iki ayak üzerinde dik da -Etiyopya'da Hadar da birkaç yıl daha 

O zamanki enlem: 3* Güney yürümenin yalnızca insanlara özgü bir özellik önce yapılan ünlü keşfe atfen- dahâ iyi 
Şimdiki entem: 3* Güney olduğu düşünülüyordu. Ama sonra gelmiş bilinen adlarıyla "Lucy'nin insanları”ydılar. 
Daniz seized ue - geçmiş en sarsıcı fosillerden biri Birbirine paralel iki sıra ayak izi, “el ele 
Kal aa gun ED ; | —Tanzanya'daki Laetoli'de kurumuş ırmak yürüyen bir dişi ve erkek” gibi bir türlü 
Çökeller: volkanik kül yatağında, soğumuş bir kül ve çamur kanıtlanamayan birçok spekülasyona açıktı. 
Durumu; ayak izlerinin tabakasının üzerindeki 3.6 milyon yıllık bir dizi Insangil izlerinin yanında fillerden 
bulunduğu yer koruma altındadır © Dünya, yaklaşık 3.6 myö ayak izi- bulundu. gergedanlara, zürafalardan sırtlanlara, 
Korunanlar: soğumuş kül Ayak izlerinin, insanın -tıpkı bizim bugün kuşlara, hatta bazı böceklere kadar değişen 
m AU NE yürüdüğümüz gibi iki ayak üzerinde dik birçok hayvanın izleri de vardı. Yakındaki bir 

yürüyen- çok eski atalarından birine ait yanardağdan yeni düşmüş küller, izleri 

olduğu açıktı. Yine de bu izleri bırakan bölgedeki doğal yaşamın bir enstantanesi 

“insanlar” küçük, bir metre boylarında, küçük şeklinde muhafaza etmiş, üstlerine gelen 

© Günümüzdeki fosil sahası beyinli, insansı maymun benzeriydi. Bunlar çökelti tabakaları da onları daha sonraki 


büyük olasılıkla Australopithecus afarensis ya erozyonlardan korumustu. 
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0 Madoqua 

© Numida 

© Loxodonta 

© Diceros 

O Girafa 

O Australopithecus afarensis 
@ hayvan izleri 

© insangil ayak izleri 


D AUSTRALOPITHECUS 
AFARENSIS (6) Parçalar halindeki 
bu iskelet ilk inşangillere ait. 
bulunabilmis en eksiksiz iskelettir 
-iskeletin Lâğlalı'de bulunan çene 
kemiği dışındaki bütün bölümleri 
Hadar da bulunmuştur. 


2303 


NEOJEN 


3,6 milyon yil ónce 
Pliyosen Devresi'nin Zankleyen Cadi 


C HAYVAN İZLERİ (7) Laetoli ayak 
izleri yalnızca insangillerin değil, 
fillerden gergedanlara, zürafalardan 
sırtlanlara, kuşlara hatta bazı 
böceklere kadar değişen birçok 
hayvanın da varlığını gösteriyordu 


= İLK AYAK İZLERİ (8) 
Radyometrik tarihlendirme 
yöntemiyle, donmuş volkan 
küllerine işlemiş ve 70 m boyunca 
Süren bu ayak rlerinin 3,6 milyon 
yaşında olduğu anlaşıldı. Volkanik 
kül, soyu tükenmiş 
austratopithecinlerin —olasılıkla 
Australopithecus afarensıs'ın- iki 
ayak üzerinde dik yurudugunu 
kanitlayan, bilinen en eski iz fositini 
korumustu 


2.59 


KUVATERNER 


unn 
o 


65.5 


“İNSANLIĞIN BEŞİĞİ” 


STERKFONTEIN, GÜNEY AFRİKA 


PALEOJEN 


İklim: mevsimlik yağışlı, sıcak yarı kurak 
Biyota: karasal omurgalılar 


“Yav, Aa 


" > MS X ws Y V 


O zamanki enlem: 26“ Güney 
Şimdiki enlem: 26“ Güney 4 
Deniz düzeyl: »25 m ^N 
Orijinal ortam: seyrek 

çalılarla kaplı ağaçlık savana 
Çökeller: mağara kemik 


yatakları 
Durumu: Öünya Mirası Sahası 
olarak korunan bir buluntu yeri 

Korunanlar: üç boyutlu kemikler 
ve kısmi iskeletler 


© Dünya. yaklaşık 2.8 myö 


© Günümüzdeki fosil sahası 


218 


Güney Afrika'da 1920'li yıllarda yapılan 
insangil fosili keşifleri, Darwin'in İnsanın 
atalarının Afrika'da olması gerektiği 
öngörüsünü destekleyen ilk kanıtlardı. Bu 
tarihten önce Uzak Doğu'daki fosil bulguları, 
insanlığın Asya'da doğduğu görüşünü 
destekliyordu. 

Güney Afrika'da yapılan ilk keşif —1925'te 
Raymond Dart tarafından tanımlanan genç bir 
Australopithecus africanus-, Robert Broom, 
Sterkfontein Vadisi'ndeki kireçtaşı 
mağaralarında yeni kalıntılar buluncaya dek 
uluslararası bilim camiasinca uzunca bir süre 
görmezden gelindi. Broom'un bulduğu 
yetişkin Austra/opithecus africanus kafatası, 
insanın önceden bilinen akrabalarından daha 


ilkel bir grup soyu tükenmiş insansı maymun 
benzeri hayvanın Afrika'da evrim geçirdiğini 
kanıtlıyordu. 

O zamandan sonra Sterkfontein 
mağaralarında 4-2.8 milyon yıl önceye 
tarihlenen 500'ün üzerinde insangil fosili, 
Swartkrans ile Kromdraai yakınlarında da 
daha başka birçok fosil bulundu. Bu fosillere 
çok geniş bir yelpazede, aralarında otçul 
antiloplar ve boynuzluların yanı sıra, sırtlan, 
kiligdisli kedi. aslan ve leopar gibi etçillerin de 
bulunduğu büyük memeliler eşlik ediyordu, 
Mağaralardaki kemik yığınları olasılıkla 
mağaralarda yaşayan özellikle sırtlan, büyük 
kedi ve kartal gibi avcıların avlanmasının ve 
leş yemesinin sonucuydu. 


NEOJEN KUVATERNER 


c 33.03 2) o 
2,8 milyon yil ónce 
Yaygın canlılar; boynuziular Miyosen Devresi'nin Piyasenziyen Çağı 
L | dus m a 3 . sa "m Pı” . fi vE” > 
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sar maymunların 
çok berussa de Robert 
Broom un tesh otan bu 
iskelet parçasından 
Arak ECS 
Mricanus un ba roana 
maymun deği de dk | b 
vurvvyebéhen bv nangi t — ie 
okdalu anlaşıyor. Leğen 

kerig, genis kalçalar ve © HOMOTHERIUM (9) 


kabani karıyla ayri edic Günümüzün ero asian 
be şekide insan beren büyüklüğünde olan soyu 
Gadhi kar Uryyor. ama konus bu büyük boda 
iskeletin geneli atandan Ga görece urun ön bacaklan onun 
AEDI OEO "oci telop te touca 
© AUSTRALOPITHECUS AFRICANUS (5) Ayri exti paka jari Der yaru ar bu alvei china Né esiri sağlıyordu 
kalamam, BO yayımı şeş Rober Broonm tarafından Serkloracin'da bokeemussr Önce bendir Gelişmiş köpek dişi de 


Bayan Pics vaka atıyla andan kalasın daha sorva br eroe ait oktuğu anlaşılmış öldürücü anklar du 
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INSANI, ALETLER Mi INSANLASTIRDI? 


OLDUVAI, TANZANYA 


O zamanki enlem 
Şimdiki enlem: 
Deniz düzeyl: 
Orijinal ortam: rm 
göllerin dulunduğu 
savana 


mak kenarı 

Durumu: aru 

koruma bö 

Ulusal Par 

toplamak için izin alınması 
gereken bir buluntu yeri 
Korunantar: 

fosilleşmiş mlerinden 
ayrılmış kemikler 


İklim: bir buzul çağına doğru soğumakta olan yarı kurak tropikal 


Biyota: otçul hayvanlarla dolu ağaçlık çayır 


Yaklaşık 1,8 milyon yıl önce insanın akrabası 
olan, dik yürüyen iki küçük tür Doğu Afrika'da 
bir arada yaşıyordu. Buniar kaslı cenesiyle 
uzman bir otçul olan Paranthropus boisei ve 
et de yiyen ama daha çok otçul olan Fomo 
habilis'ti. Olduvai'nin yüksek bölgelerindeki 
ağaçlı çayırlıklar, göller ve ırmaklar her iki 
insangil için de bo! miktarda yiyecek 
sağlıyordu. Ama aynı zamanda onlar da daha 
güçlü âvcı hayvanlar -buyuk kediler ve sırtlan 
sürüleri- için birer avdi, Erken Pleyistosen'deki 
hayvanların çoğu artık günümüzdeki 
görünümlerindeydi. Yine dc bugün vor 
olmayan bazı cinslerden o dönemde hayatta 
olan üç toynaklı at #/pparron ya da fil benzeri 
Deinotherium gibi birkaç tür vardı. 


a aa —— E 
Á 2 A -~ Wa Af 
m 


P D 


Olduvai'deki fosiller ilk kez 1913'te Alman 
jeolog Hans Reck tarafından bulundu. 
1931'de Louis Leakey, Olduvai çökellerinin 
yaklaşık 1,8 milyon yaşındaki en alçak ve en 
eski tabakalarında kaba taş aletlere rastladı. 
Aynı ırmak ve göl yataklarında daha sonra 
1959'da “Fındıkkıran İnsanın (Paranthropus 
boisei) çok güzel bir kafatası, 1960'ta da 
“Becerikli Insan in (Homo habilis) ilk kalıntıları 
bulundu. Leakey, bulunan taş aletleri, küçük 
beyinli olmasına karşın, cinsimiz Homo nun 
en eski üyesi Homo habilis in yaptığını ve 
Doğu Afrika Rift Vadisi'nin de insanlığın 
beşiği olduğunu ileri sürdü. 


NEOJEN KUVATERNER 
2401 259 o 


1,8 milyon yil ónce 
Yaygın canlılar: boynuzlular, özellikle antiloplar ve onları avlayan hayvanlar Playistosen Devresi'nin Kalabriyen Çağı 


FL 
VAN rto 


O Paranthropus boisei 
© Hipparion 

© Panthera leo 

O Demotherum 

O Homo habilis 

Q taş aletler 

© Svatherium 

Q Pelorovis 


O Crocuta km 
© PARANTHROPUS BOISEI (1) Paranthropus © HOMO KABILIS (5) İlk kez Olduvai de tanımtanan bu © OLDOWAN TAŞ ALETLERİ (6) Tabakalaric 
boisei nin büyükçe kafatasında lifli bitkileri yemek için küçük (1.3 m boyunda) insangil, küçük beyni nedeniyle en alı katmanlarında bulunan bu ilkel çakıltaşı 
gelişmiş güçlü bir çene kemiğinin yanı sıra, 521 cm'lük zaman zaman Australopithecus cinsine konmustur. aletlerin arik 1,9- 1,6 milyon yıllık olduğu 
küçük bir beyin vardı. Bunlar 1,3 m boylarında, dik Olasılıkla başka avcı hayvenların avladığı hayvanların biliniyor, 
yürüyen, sosya! insangillerdi ve milyonlarca yıl yaşadılar leşlerini de yiyen bit Loplayıcıydı. 
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GRAN DOLINA, ATAPUERCA, ISPANYA 


var 


Ò zamanki enlem: 42” Kuzey 
Şimdiki enlem: 42^ Kuzey 
Deniz düzeyi: 25 m 
Orijinal ortam: kireçtaşı 
karsb 

Cókeller; kireçlaşı karst 
Durumu: yasal olarak korunan 
Dünya Mirası Sahasi 
Korunanlar: eklemlerinden 
ayrılmış ama iyi korunmuş üç 
boyutlu kemikler 


9 Dünya. yaklaşık 780.000 yıl önce 


6 Günümüzdeki fosil sahası 
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İNSANIN AVRUPALI ATALARI 


PALEOJEN 


Bat: Avrupa daki yeni bulgular, Orta 
Pleyistosen Buzul Çağı'ndaki insan evrimine 
ilişkin düşüncelerimizi biraz 
karmaşıklaştırmıştır. Gran Dotina'daki kireçtaşı 
yarıklarında bulunan ve yaklaşık 780.000 yıl 
öncesine tarihlendirilen fosillerin arasında bir 
çocuk kafatasının parçalarıyla birkaç yetişkinin 
kemikleri de vardı. Bunlardan bazılarında taş 
aletlerle yapıldığı anlaşılan kesik izlerine 
taştlandı. Bu da insanın akrabası olan bu türde 
yamyamlığın varlığını akla getiriyordu. 
İspanyol kazı ekibi buman Homo 
antecessor adlı yeni bir tür olarak kabul etti. 
Ama konunun uzmanlarının tümü onlarla aynı 
görüşte değil. Bulunan kalıntılar, Italya'da 
Ceprano'da çıkartılan ve aynı yaşlarda olan bir 


İklim: Kuzey Yarımküre sicak ılıman 
Biyota: karasal 


kafatasına çok benziyor. Ayrıca İspanyolların 
bulduğu kafatasındaki çift kemerli kemikli kaş 
çizgisi gibi bazı arkaik özellikler, onu Homo 
erectus ile ilişkilendiriyor. Bununla birlikte 
dişilerde, modern insanın atası olan Homo 
heidelbergensis ile bağlantılı olduğunu 
gösteren daha modern baz: özellikler de var. 
Nasıl adlandırılırsa adlandırılsın Gran Dolina'da 
bulunan tür, doğrudan atalarımıza uzanan soy 
hattındaydı. 

Bunun da ötesinde İngiltere'de Doğu 
Anglia'daki Pakefield'dan çıkartılan 700.000 
yıllık kaba taş aletlerden oluşan yeni bulgular, 
heidelbergensis öncesi toptulukların 
Avrupa'da önceden sanıldığından çok daha 
yaygın olduğu görüşünü güçlendirmiştir, 


3.03 


780.000 yil ónce 
Pleyistosen Devresi'nin lyoniyen Çağı 


& HOMO 

© Homo antecessor ANTECESSOR (1) 
© ‘Equus attidens" Ispanyol 

a : araştırmacılar 780.000 
© Bison voigistediensis yön GN DU Kalau 
© alele patçalatının Homo 
© Stephanorhinus etruscus sapiens in ewimsel 
o u soy hatunda yer alan 

SUS yeni bir türe ait 
Q9 Marmota eee 

sürüyor. Öte yandan 

O Lynx 


bazı araşlırmacılar da 


© £uciadoceros giuli kafalasindaki bazı 


© Sus scrofa özelliklerin, onu 6 İSKELET (1) Gran Dolins'da birkaç © ALETLER (4) Homo antecessor 
modern insanın daha yetişkin Homo antecessor insangıl kalıntısı kalıntılatının yanında şimdiye kadar 200 

© Vulpes praeglacialis önceden tanımlanmış bulundu. Birbirinden yalıtılmış halde dolayında ilkel cakittagr atet de 

© Dama atasi Homo bulunan bu Kalıntılardaki kesik izleri, bulunmuşlur, loki Olduvai'de bulunan 
heidelbergensis ile üzerlerindeki elin soyulduğunu, yani bu taş atetler gibi. bunlar da çakılların 
ilişkilendirdiğini türün belki de yamyam olduğunu birbirine vurulmasıyla üretilmiş kaba ama 
düşünüyor düşündürüyor keskin taş aletlerdi 
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PALEOJEN 


“ASYALI KÖKEN” GİZEMİ 


ZHOUKOUDIAN, PEKIN, ÇİN 


O zamankl enlem: 39 Kuzey 
Şimdikl enlem: 39 Kuzey 


Deniz düzeyl: - 100 m 
Orijinal ortam: kireçtaşı 
mağarası 

Çökeller: mağara tabanı 
çökellerı 


Durumu: 1987'den beri Dünya 
Mirası Sahası 


Korunanlar: uç boyutlu ama 
ekiemlerinden ayrılmış iskeletler 


© Dünya, yaklaşık 540.000 yıl önce 


© Günümüzdeki fosil sahası 


— 7 


“Pekin İnsanı"nın (ilk önce Sinanthropus 
pekinensis olarak biliniyordu; ama artık omo 
erectus olduğu anlaşılmış durumda) keşfi, 
1920'li yılların sonunda gerçekleştirilmiş 
uluslararası bir başarı öyküsüdür. Uluslararası 
bir ekip yaklaşık on yıl boyunca Zhoukou 
ırmağının yukari kesimlerindeki Ejderha 
Kemiği Tepesi'ndeki (Longgushan) 
mağaralarda yoğun bir kazı çalışması yürüttü. 
Bugüne kadarki en geniş insangil kazısıydı. İlk 
insangillerin bilinen en büyük fosil yığını 
ortaya çıkartıldı. Buradan ilkel taş aletler 
(17.000 kadar), hayvan kemikleri ve 40 
dolayında insangile ait kalıntılar -çoğunlukla 
kafatasi- çıkartıldı. Gerçi yüz kemiklerinde 
bazı eksiklikler vardı ama kafatasları 


İLLE nn 


İkilm: soğuk kuru 
Biyota: karasal omurgalılar 


s 


wt 


olağanüstü iyi korunmuştu ve biyolog Ernst 
Haeckel'in “insanın kökeninin Uzak Doğu'da 
olduğu” tezini destekliyorlardı. 

Ne yazık ki bu fosil hazinesinin büyük 
bötümü 2. Dünya Savaşı sırasında ABD'ye 
taşınırken yolda kayboldu -yine de çok iyi 
yapılmış bazı modeller elde kaldı. Daha sonra 
yapılan kazılarda bulunan yeni kalıntılar 
sayesinde buluntu yerinin yaşının 460.000- 
230.000 arasında olduğu ortaya çıktı. 

Bu mağaraya ilişkin modern yorumlar, 
avcıların avlarını gözlediği, suya yakın ve 
korunaklı bir yer olduğu şeklindedir. Ama 
Homo erectus insanları her zaman avcı 
değitdi, bazen onlar da av oluyordu. 


670.000-410.000 yil ónce 
Yaygın canlılar: sika geyiği (Pseudaxis) Pleyistosen Devresi'nin İyoniyen Çağı 


€ aietler 

€ Homo erectus 

© Pseudaxis 

© Megantereon 

© Megaloceros 

© Macaca 

© Canis 

© Ceis 

© Pachycrocuta 

© HOMO ERECTUS (2) Kemik çıkınlıdı kas © DİŞLER (2) Zhoukoudian'da bulunan ilk insangil kalıntılar: 

9 ALETLER (1) Kuşaklar i n siperlik benzer ' buntar gibi azı disterrydi. Onları Avusluryati paleontolog Ollo 
boyunca insangilletin yaptığı tas 1 lopithecinterd k Homolarda görülen Zdansky 1921'de bulmuştu. Zdansky en bagindan beri bu 
aletlerin arasında pullar, kaba ir özellikli. Bu yapının kalatasını dişlerin alçak ve düzleşmiş taçlarının insansı maymunlardan 
baltalar ve çekiç taşları vardı; lamlaştırdığı ya da siperlik işlevi gördüğü çak insanlara ozgü olduğunu fark etmisti. Bu dişler, soyu 


ama oi ballaları ya da mızrak 1 1 ama iki açıklama da henüz tükenmiş Buzul Çağı hayvanlarının yan: sira, Zhevkovdian'da 
uçları yoklu. > 4 1 irri: t insaagillerin de yaşadığını gösteriyordu, 
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© İLK SANAT ÜRÜNÜ 
BLOMBOS MAĞARASI, GÜNEY AFRİKA 


O zamanki enlem: 34” Gü 
Şimdiki ente 

Deniz düzeyi: 

Orijinal ortam: kir 

falezli kıyılar ve 

Cókeller: mağara t 

çökelleri 

Durumu: mağara, özel mülkiyet 
alanı içinde 

Korunanlar; eklemlerinden 
ayrılmış kemikler ve insan yapımı 
eserler 


© Gunumuzdeki fosil sahası 


Blombos'taki mağarada bulunan ve üzerinde 
basit geometrik çizimler olan 4 cm'lik küçük. 
renkti tebeşir taşı, bilinen en eski “sanat 
eseridir. Yaşı yaklaşık 75.000 olan bu minik 
eser, 40.000 yıllık birçok tarih öncesi sanat 
eserinden çok daha yaşlıdır ve insanın kayıtlı 
ilk soyut çizim etkinliğidir. Uzerindeki 
desenlerin neye karşılık geldiği bilinmiyor 
ama rastlantısal olarak ortaya çıkmadığı 
kesin. Bu “eser”, ortası delik 60 Nassarius 
kraussianus kabuğundan oluşan süs 
eşyalarının ve yalnızca Homo sapiens'in 
yapabileceği kemik ve taştan bazı aletlerin 
yanında bulunmuş. Bulunan sivri uçlu 400 taş 
alet, Blombos'un belki de 30 km ötedeki bir 
taşocağından getirilen taşların işlendiği bir 
atölye olabileceğini düşündürüyor. 


Burada bin dolayında balık. kürklü ayı balığı 
ve yunus kemiğinin yanında deniz 
kabuklulanndan (Donax serra) büyük bir atık 
yığını da oluşmuş. Büyük ocaklar ve kara 
hayvanı kalıntılarından, burada asinda büyük 
miktarda ve çok çeşitli hayvanın -özellikle 
körsıçan, kırfaresi, antilop ve bazı boynuzlu 
küçük hayvanlar- bolca tüketildiği anlaşılıyor. 

Mağara yalnızca avlanan hayvanların bazı 
işlemlerden geçirilip yendiği, renkli 
tebeşirlerin toz haline getirildiği -belki de 
kişisel süslenme amacına hizmet eden- kısa 
dönemler için kullanılmış. Güney Afrika'da 
başka yerlerde (örneğin Pinnacie Point'te) 
renkli toprak boyası kullanımı 164.009 yıl 
kadar geriye gidiyor. 


NEOJEN KUVATERNER 


75.000 yıl önce 
Pleyistosan Devresi'nin Geç Çağı 


renkli tebeşir taşı 
kemik âletler 

taştan uçlar 
Nassarlus kraussianus 
Horno sapiens 
Procavia 

Syncerus 

delphinid 


99000000000 


Raphicercus 
Lepus 
Antidorcas © RENKLİ TEBEŞİR TAŞI (1) Pastel boya © KEMİK ALETLER (2) Blombos'takı insan yapımı © NASSARIUS (4) Mağarada bulunan insan yapım 
© Tavrovagus şeklindeki, 4 cm'lik bu doğal b taşınır 75.000 yıllık nesne yığını arasmda sile yapılmış ve birçok nesnenin arasında bu küçük deniz 
kırmızı t02 elde etmek için duzi cu sivriltiimis ZO kadar kemik alet de karındanbacaklısına ait ja kabuk da 
© Arctocephalus pusillus üzerlerine baklava deseni: çiz tilar, dönemin insanl: sında birtakım bulundu. Kabukların Bunların 


3 süslenme à tylà kullanılan 


yası olduğu düşünülüyor. 


yenilikler ve belirgin davranış değişiklikler birbirine bağlanm 
liğini ortaya koyuyor bilinen en eski sus 


olarak yapılmış bilinen en eski tâ 


227 


65.5 


“NEANDERTALLERIN YASAMI 


FORBES' TASOCAGI, CEBELİTARIK 


O zamanki enlem: 36 Kuzey 
Şimdiki enlem: 36” Kuzey 
Beniz düzeyi: -75 m 

Orijinal ortam: kireçtaşı 
talezli kıyı à 
Çökeiler: 

çokelleri 

Durumu: koruma altindaki 
mağaralardan bazılanına yalnızca 
denizden ulaşılabiliyor 
Korunanlar: eklem den 
ayrilmig üç boyutlu kemikler 


| 


0 Günümüzdeki fosil sahast 


© Dunya, yaklaşık 50 000 yit once 


Aimanya'daki Neander Vadisi'nde 1856'da 
bulunan kalintilar, bilinen ilk soyu tükenmiş 
insan türünün -Homo neandenthalensis— 
bilimsel olarak tanınmasının fitilini 
atesiemisti. Bu buluş, 1948'de Cebelitarık'taki 
Forbes' Taşocağı'nda bulunan dişi kafatasının 
yeniden değertendirilmesine de neden oldu; 
sonuçta onun da aslında soyu tükenmiş bir 
Neandertai olduğu antaşıldı. 

Neandertaller yaklaşık 400.000 yıl önce ile 
28.000 yıl önce arasında yaşadılar ve 
Galter'den Urallar'a Almanya'dan Cebelitarık'a 
kadar Avrasya'nın batışında büyük bir alana 
yayıldılar. Soyları tükenmeden önceki 10.000 
yıl boyunca da modern insanlarla bir arada 
yaşadılar. Güçlü yapılı, et yiyen avcilar olan 


Iklim: Akdeniz iklimi 
Biyota: karasal ve denize! 


Neandertallerin Homo sapiens'inkine yakın 
büyüklükte beyinleri vardı; ama olasılıkla 
beyinlerinin iç yapısı biraz farklıydı. 

1926'da Cebelitarık'taki Devil's Tower'da 
hayvan kemikleri, taş aletler ve 
odunkömürlerinin yanında bir de Neandertat 
çocuğunun kafatası bulundu. Kafatası 
kalıntılarının 400.000 yıl önceden kaldığı 
antaşıldı. Büyükçe bir beyin içeren kafatasının 
yapılan modeli ve dis anatizleri, çocuğun 4 
yaşında olduğunu ve çenesinin de kırık 
olduğunu ortaya koydu. Dişlerin 
yipranmasindan ve kesik izlerinden 
Neandertallerin, hayvan derilerindeki yağları 
Siyrrirken dislerinden yararlandığı ve genellikle 
de sag ellerini kullandıkları anlaşıldı. 


090969090 


Homo neanderthalensis 
taş aletler 
"Oryctolagus" 

Testudo graeca 

Mytilus 

Capra ibex 
"Haliaeetus" 
Rhinoceros 

Elephas 


D KAFATASI KARŞILAŞTIRMASI 
(1) Modern insan çocuğuyla (altta) 
Neandertal çocuğunun (üstte) 
kafatası karşılaşlırmasında çene 
kemikleri ve kafalasları arasındaki 
farklar hemen göze çarpar 


ca 


© ÇOCUK KAFATASI (1) Cebelitarık'la 
bulunan kemiklerin birleştirimesiyle 
oluşturulan çocuk katatasının büyük bir beyin 
taşıdığı ve yelişkinlerin de beyinlerinin 
yaklaşık 1400 cm? olduğu antaşıtmıştur, Diş 
analizleri, çocuğun 4 yaşında olduğunu ve 
çenesinin de kirik olduğunu ortaya çıkarmışlır 


50.000 yıl önce 
Pleyistosen Devresi'nin Geç Çağı 


izi 
es 


© YETİŞKİN KAFATASI (1) 1848'de 
Cebeltarik' ta bulunan ilk eksiksiz Neandertal 
kafatasının gerçekte ne olduğu hemen 
antaşılamamıştır. Bu dişi kafalasında çıkıntılı 
ve büyük bir yüz, düşük yanaklar, belirgin kas 
kemeri ve büyük bir beyin boşluğu gibi tipik 
Neanderlai özellikleri vardı. 


E 


© ALET (2) Bir zamanlar 
las bıçakların yalnızca insan 
ürünü olabileceği 
düşünülürdü; ama artık 
Neandertalterin de onları 
kullandığı biliniyor 
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PALEOJEN 


655. 


ILK AVUSTRALYALILAR 


WILLANDRA GOLLERI, NEW SOUTH WALES, AVUSTRALYA 


İklim: nemli subtropikalden kuruya 
Biyota: tatlı su sucu! ve karasal omurgalılar 


O zamanki enlem: 33 Güney 
Şimdiki enlem: 33° Güney 

Deniz düzeyl: -75 m 

Orijinal ortam: göl kenari 
Çökeller: set kumlar 

Durumu: Willandra Gölleri Dünya 


Mirası Sahası ile Mungo Ulusal h p 
© Dünya, yaklaşık 40.000 yıl önce 


Parkı'nın koruması allındadır 
Korunanlar: bütün halinde üç 
boyutlu iskeletler ve yanmış 
kemikler 


© Günümüzdeki los! sahas: 
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40.000 yıl kadar önce ölü bir insanın bedeni 
bir göl kıyısındaki sığ bir çukura özenle 
yerleştirildi ve üzeri de kırmızı toprak 
boyasıyla kaplandı. Çok da uzak olmayan 
başka bir yerde de genç bir kadının ölü 
bedeni yakildiktan sonra kafatasının kalıntıları 
parçatandı ve bir çukura konup üzeri kütlerle 
örtüldü. Bilinen bu en eski ölü yakma olayının 
-kisa süre öncesine değin- renkli tozla 
gömülme olayından çok daha önce 
gerçekleştiği sanılıyordu; ama artik ikisinin de 
aynı dönemde olduğu biliniyor. 

Çevrede bulunan taş aletlerin 
tarihlendirmesine göre ölülerini böyle 
törensel bir şekilde gömen modern insanlar, 
Avustralya'da 6.000- 10.000 yıldır bulunuyor. 


Sahadan toplananlar, o dönemdeki iklim 
değişimini ve insanların coğrafya ve biyotayla 
etkileşimini de ortaya koyuyor. Sonuç olarak 
büyük ve orta büyüklükteki hayvan 
türlerinden çok azının 40.000 yıl öncesinden 
günümüze değin gelebildiği anlaşılıyor. 

Genetik ve anatomik kanıtlar, bu ilk 
Avustralyalıların, tipki bütün modern insanlar 
gibi, Afrika kökenti olduklarım ve 100.000 yel 
önce oradan çıkıp yayıldıklarını gösteriyor. 
Avustralya'ya gidenler olasılıkia Güneydoğu 
Asya kıyıları boyunca ilerlemiş, deniz düzeyi 
oldukça aigakken de Endonezya 
takımadalarını aşmıştı. Yine de Avustralya'ya 
geçebilmek için bir çeşit tekne Kullanmış 
olmaları gerekiyordu. 


NEOJEN KUVATERNER 


3301 259 o 


40.000 yil ónce | 
Pleyistosen Devresi'nin Geç Çağı 


Yaygin canitiar; deniz kabuklular: 


© balik kemikleri 
© Velesunio 
© Homo sapiens 
© Macropus 


Ə BALIK KEMİKLERİ (1) 
Atık kalıntılarına göre ilk 
Avusıraiyalılar Willandta 
Gölleriaden boi bol balık ve 
Velesunio gibi çeşitli kabuklu 
hayvanları yakalayıp yiyordu 
Bu dutum kumullann yavaş 
yavaş ilerleyerek göl sulannı 
azaltmasina kadar sürdü, 
Yaklaşık 14.000 yıl önce de 
gölet tumuyte kurudu. 


© İLK AVUSTRALYALILAR (3) 


"Mungo İnsanının kafatası 
katıntılatından, onun ince ve 
hafif kemikli, yuvarlak alinh. 
zayıl ya da orta düzey bir kaş 
kemeri olan, görece küçük ak 
cene kemiği, damağı ve dişleri 
bulunan modem ve natin bir 
ınsan olduğu antaşılıyör 


© ÖLÜ GÓMME (3) 1974'te bütün halinde bulunan ve Mungo IIl olarak 
adlandırılan bu iskelet, 43.000-41.000 yel önce göl kenarındaki sığ bir çukura 
özenle gömülmüş ve Üzeri kırmızı 16212 örlülmüştü. Gömüt, üzerindeki 
kumullar 1974'te kendiliğinden başka bir yere kayınca vitaya çıkıtuşlu. 
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65.5 


T 


O zamankd enlem: 63” Kuzey 
Şimdiki entem: 63“ Kuzey 
Deniz düzeyk -75 m 

Orijinal ortam: tundranın 
sütekli donmuş hatdeki toprak 
tabakas: 

Çökeller: organik çamut ve 
alüvyon 

Durumu: orijinal buluntu yecnde 
artık altın madenciliği yapılıyor 
ama Sibirya'da zaman zaman 
donmuş "mumya"lann ortaya 
çıklığı birçok saha var 
Karunanlar: yumuşak dokuları 
kotunmuş, donmuş bedenler 


232 


© Dünya, yaklaşık 40.000 yıl önce 


€ Günümüzdeki fosil sahası 


RUSYA'NIN BUZUL ÇAĞI MEGAFAUNASI 


MAGADAN, SİBİRYA, RUSYA 


1977'de Sibirya'nın donmuş topraklarındaki 
plaser çökeilerinde çalışan madenciler bir deri 
bir kemik kalmış yavru bir mamut kalintisi 
buldular. Yaklaşık 40.000 yaşındaki bu yavru 
mamuta Dima adı vetildi. Dima, son Buzul 
Çağı'ndan kalan birkaç donmuş “mumya”nın 
en iyi korunmuş olanlarından biriydi. Bedeni 
ne iescil hayvanlarca yenmiş ne de çürümüş 
olduğundan neredeyse hiç bozulmamıştı. 

Bir metrenin biraz üştündeki boyuyla 
Dima, diş gelişimine göre 7-8 aylık bir erkek 
mamuttu. Midesinde çok fazla kil ve taze 
görünen bitki malzemesiyie birlikte yavrunun 
yazın öldüğünü gösteren tohum ve polenler 
vard. 


PALEOJEN 


———— Lm 1T 


İklim: subarktik 
Biyota: karasal omurgalılar 


—- 
^- 
- 


AT 


Yavrunun felaketine, donmuş toprak 
yüzeyinin yazın erimesiyle ortaya çıkan 
tehlikeli gölcüklerden birinde yetişen sulu 
bitkiler yol açmış gibi görünüyordu. Bu tür 
gölcüklerin kenarları, tıpkı günümüzdeki 
benzerlerinde olduğu gibi, düşen bir yavru 
mamutun çıkmasını olanaksızlaştıracak 
Şekilde dik, çamurlu ve kaygandir. Her ne 
kadar mamutlar iyi yüzücü olsalar da yavru 
mamut donma derecesine yakın suyun içinde 
hipotermi geçirip boğulmuş olmalıydı. Soğuk 
su çürümesini engellemiş ve çetin Sibirya kışı 
yeniden geldiğinde de Dima'nin kalıntıları 
donmustu. 


40.000 yıl önce 
“Yaygın canlılar: büyük otçul memeliler Pleyistosen Devresi'nin Geç Çağı 


© Coelodonta antiquitatis 
© Equus caballus 

© Canis lupus 

O Mammuthus primigenius 
© Bison priscus 


9 "DIMA" (4) Dima takma adh 
yavru mamulun kuru-donmus 
katınlılan Rusya'nın uzak 
kuzeydoğusundaki Magadan'ın da 
kuzeyinde yer alan ve Kolyma 
ırmağının da kollatından biri olan 
Kirgillakh'ın kıyısındaki taraçalı 
çökellerde bulunmuştur, 


EĞ 


© YAVRU KAFATASI (4) Binlerce yd 
boyunca çok sayıda mamulun yanı Şıra, tüylü 
gergedan ve at gibi başka birçok Buzul Çağı 
hayvanının kalıntıları da donmuş loprakla 
korunmuştur. Bu mamut yavrusu gibi 
yavtutat çevresel! tehlikeler karşısında 
özellikle savunmasızdı. 


Č BACAK KEMİĞİ (4) Asya ve 
Avrupa'dak: yüzeysel! cókellerde büyük. 
fil benzeri bacak kemikleri yüzlerce yadi 
bulunur. Onların kökenlerine ilişkin de 
halk arasında birçok rivâyet üretilmiştir 
Geleneksel inanışa göre onların Nuh Tufanı 
sırasında boğulan hayvaniain kalınlıları 
olduğu düşünülürdü. Ne var ki 19, yüzyilin 
ortalarına gelindiğinde onlann arık soyu 
tükenmiş Buzul Çağı mamutlarının ve 
maştodonlarının kalıntıları olduğu 
bilinmektedir. 


PALEQJEN l 


BUZUL CAGI'NDA AMERİKA 


RANCHO LA BREA, LOS ANGELES, ABD 


İklim: orta enlem buzu 
Biyota: t im tatli su hayvanianyla birlikte 


karasa 


> 
ONE 


S dis 


Buzu! Çağı'nın simgesel hayvanları arasında 
Smilodon gibi kilicdisli kediler de vardı. Los 
Angeles taki La Brea katran sızıntı alanından, 
pusu kurarak avlanan bu büyük avcılara ait 
166.000 kemik çıkartılmıştır. Buradaki fositter, 
40.000 yıl öncesi ite 9.000 yit öncesi arasındaki 
dönemde -insanların ve iklim değişikliğinin 
olumsuz etkilerinden önce- ne kadar çeşitli 
hayvanın yaşadığını gözler önüne seriyor. 
Havaların sıcak gittiği kısa süreli 


Buradan toplam 600 türe ait bir milyon 
dolayında kemik çıkartılmıştır. Bu dönem için 
Kuzey Amerika'nın bilinen 135 memeli 
cinsinden 58'inin, aralarında küçük 
kemirgenlerin, böcekçitlerin, yarasaların ve 
tavşanların da bulunduğu bazı üyeleri bu 
katran alanından çıkartılmıştır. Eksik cinsler 
mus, misk öküzü ve karibu gibi soğuk 
bölgelere uyarlanmış olanlardır. 

Çıkanlar arasında 168 eklembacaklı türünün 


O zamanki eniem; 34" Kuzey 
Şimdikl enlem: 34^ Kuzey 
Deniz düzeyi: -75 m 

Orijinal ortam: kakan 
sızıntılarının olduğu kiy: 
düzlükleri 

Cókeller: katran 

Durumu: 1963'ten beri Utusal 
Doğal Nokta olarak kabul 
edilmiştir 


Korunanlar: birçoğu bütün 
halinde üç boyutlu iskeletler 


© Günümüzdeki fosil sahası 
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dönemlerde bazı otçul hayvanlar bu alandaki 
katrandan kurtulamayıp yavaş yavaş batiyordu. 
Ne var ki çıkan kalıntılardan, katrana yakalanan 
her otçulun ortalama olarak bir kilicdisliyi, bir 
teşçil çakalı, dört “korkunç kurdu” ve çok 
sayıda yırtıcı kuşu kendine çekerek onların da 
ölümüne neden olduğu anlaşılıyor. 


yam sıra, 138 kuş, 24 sürüngen, 6 ikiyaşayışk, 
3 balık ve 56 yumuşakça türü ve polenlerte, 
tohumiarla, yaprak ve odunlaria temsil edilen 
80 bitki taksonu da vardır. Bu zengin buluntular 
sayesinde birçok türün nasıl bir ömür geçirdiği 
ilk kez ayrıntılı olarak anlaşılmıştır. 


Smuraenier, 


€ PS Je 


gizlendiği yerden anden ckap safmyor, penoelermte avm sics kreyp 


E | TUR i, 


aslan DüyGlóuQundeu bu bi 


te. 300 breyr 
bulunan fison 
«daa 


iden 2.3 mk oemur 


yüksekliği ve yaklaşık 750 


kg v ağrılarıyla bugu 
yağaşan akrabalarından (daha 
bv. Buranın günümüz 
bizor dama ar baş ve 
rur kurları okluğu saniyor 


© AKDENİZ'İN BOZULMAMIŞ MAĞARA SANATI 


COSQUER MAĞARASI, MARSILYA, FRANSA | 


İklim: buzul orta enlem serin timan 
Biyota: denizei (kıyı) ve karasal 


CIEN GU" 
» mi 
we 


Ma 


O zamanki enlem: 43” Kuzey 
Şimdikl entem: 43" Kuzey 
Deniz düzeyi: -110 ile -130 m f 
arasında 

Orijinsi ortam: kiyi falezinde 
mağara ve bozkır çayırlığı 
Çökeller: kireçtaşı 

Durumu: yasal olarak korunan, 
ulaşılamaz denizall: mağarası 
Korunanlar: neredeyse kusursuz 
korunmuş organik ve madeni 
boyalar 


-— er- 


© Dünya, yaklaşık 18.500 yıl önce 


© Günümüzdeki losi! sahası 


1895'te Fransız dalgıç Henri Cosquer, 
Marsilya yakınlarındaki bir kıyıda daldığı 
sırada denizin bugünkü düzeyinin 40 m 
altında bir mağara ağzı keşfetti. 160 m'lik bir 
tünelin sonunda, duvarları bölgenin son Buzul 
Çağı faunasının çizimlerinden oluşan eşsiz 
mağara sanatı örnekleriyle kaplı büyükçe bir 
mağaraya ulaştı. 

Son Buzul Çağı'nın doruğunda deniz 
düzeyi bugünkünden 110-130 m daha alcakti. 
Modern avcı insanlar bu mağara ağzında hem 
korunuyor hem de aşağıda uzanan 15 km'lik 
kayı şeridini rahatça gözlüyordu. Zaman 
zaman mağaranın deriniiklerine yapılan 
ziyaretlerde, çevrelerinde gördüklerini 
-besienme ve hammadde için bağımlı 
oldukları hayvantari- duvarlara 
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resmediyorlardı. Çizimler, soyu tükenmiş dev 
geyiklerden ve büyük deniz kuşlarından 
atlara, dağkeçilerine, vahşi sığırlara ve insan 
eline kadar büyük değişkenlik gösteriyordu. 

Hem mağara tabanında hem de çizimlerde 
bulunan odunkómürlerine dayanılarak yapılan 
ince hesapların sonucunda mağaradaki 
etkinliklerin iki ayrı dönemde -el izlerine ve 
bazı hayvan çizimlerine göre ilki 27.000 yıl 
önce ve çizimlerin geri kalanına göre öteki de 
18.500 yıl ónce- gerçekleştirildiği ortaya çıktı. 
Buzul Çağı'nın sona ermesi ve deniz 
düzeyinin yükselip mağaranın girişini 
gizlemesinden bu yana hiç bozulmadan 
günümüze kadar gelen bu eşsiz çizimlerin 
hangi amaçlarla yapıldığı hiçbir zaman 
öğrenitemeyecek. 


NEOJEN KUVATERNER 
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18.500 yil ónce Ah r 
Yaygın canlılar: kuştar ve boynuzlular Pleyistosen Devresi'nin Geç Çağı 


O mağara dékoru 

O Cp 

O Fo 

0 Meyaioceros 

Q Bison bonasus 

O Suma paradisses 
Q Homo sapiens 

Q Pngunus impennms 
Q Monachus 


O EL İZLERİ (1) Kaya n 


© IBEKS (2) | k Iè yah Las © BUYUK AUK PINGUINUS (2) 


t 
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— YENI BİR İNSAN TÜRÜ MÜ? 


FLORES, ENDONEZYA 


O zamanki enlem: 8° Güney 
Şimdiki enlem: 8° Güney 
Deniz düzeyi: -120 ile -130 m 
arasında 

Ori[ina! ortam: kireçtaşı 
mağarası 

Çökeller: mağara tabanı 


çökelleri 
Durumu: mağaradaki çalışmalar 
hâlâ sürmektedir. 


Korunanlar: üç boyutlu kemikter 
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© Dünya, yaklaşık 16.000 yıl önce 


9 Günümüzdeki fosi sahası 


Bugünlerde ınsanın evrimine ilişkin en hararetli 
tartışmalardan biri, Endonezya'nın Flores 
adasındaki Ling-bua mağaralarında bulunan, 
18.000 yıl öncesinden -hatta belki de 95.000 yıl 
öncesinden- 15.000 yi! öncesine kadar 
yaşadığı düşünülen ve boyları yaklaşık 1 m olan 
insanlarla ilgili tartışmadır. 

Kalıntıları 2003'te bulunan ve Homo 
#orestensis adıyla yeni bir insan türü olarak 
tanımlanan bu insanlar bir görüşe göre modem 
insanın özgün bir şekilde cüce kalmış akra- 
balarıydı. Bir başka görüşe göre de onlar 
aslında bazı genetik ya da çevresel nedenlerle 
ortaya çıkan, birtakım yapisat değişiklikleri olan 
Homo sapienslerdi. Adalarda yalıtılmış olarak 
kalmanın başka hayvan türlerinde cüceleşmeye 
yol açması, bilinen bir olguydu -Flores'te 


İklim: nemli tropikal 
Biyota: karasal orman hayvanlar 


kalıntıları bulunan Stegodon gibi. 

Mağara tabanında değişik düzeylerde 
yürütülen kazılarda ilkel taş aletlerin ve soyu 
tükenmiş bazı hayvanların doğranmış ve 
pişirilmiş kalırıtılarınını yanı sıra, bir düzine kadar 
Homo floresiensis bireyinin de kalıntıları 
çıkartıldı. Kafatası yapısına yönelik analizler bun- 
ların, Homo ereciuslarla -çenenin olmayışı gibi- 
bazı benzerlikleri olduğunu gösterdi. Bunun 
yanında beyin hacmi, omuz ve bilek kemiklerinin 
yapısı australopithecinlerinkine benziyordu. 

Eğer bu yeni bir insan türüyse, Homo cinsini 
tanımlamada kullanılan beyin büyüklüğünün 
tşimdilik 650 cc) biraz daha aşağı çekilmesi 
gerekecek. O zaman da böyle küçük beyinli in- 
sanların nasi sosyal ilişkiler gelistirebitdidi 
Sorusu ortaya çıkacak. 


18.000-15.000 yıl önce 
Yaygın canlıtar: cüce Stegodon, dev sıçanlar Pleyistosen Devresi'nin Geç Çağı 
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Papagornys arnanctlle 


9 STEGOOON (3) 
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© KAFATASI VE ÇENE KEMİĞİ (4) © KAFATASI KARŞILAŞTIRMASI (4) 


PALEOJEN 


$55 
İklim: nemli subtropikal 
Biyota: karasal 


İLK AMERİKALILAR 


MONTE VERDE, ŞİLİ 
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O zamanki enlem: 41^ Güney 
Şimdiki enlem: 41* Güney 
Deniz düzeyi: -100 m 

Orijinal ortam: «mak kenarı 
Çökelter: mak kumları, 
çamurlar: ve çakıllar! 

Durumu: 2004'te Dünya Mirası 


Sahası kabul edilmiş ve koruma 
altına alınmıştır 


Korunantar: çamurun içinde 
korunmuş birtakım organik 
malzemeler 
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© Dünya, yaklaşık 14.500 yıl önce 


© Günümüzdeki İosil sahası 


14.500 yıl kadar önce Şili'nin güneyindeki bir 
trmağın kenarındaki kumiuk atanga kurulmuş 
bir açık hava yerleşiminde bilinen ilk 
Amerikalıların bir bölümü yaşıyordu. Monte 
Verde olarak bilinen bu buluntu yeri, And 
dağları ile Pasifik Okyanusu arasındaki geniş 
bir kıyı düzlüğündeydi. Burada 20-30 kişilik bir 
Homo sapiens grubu temeli odun kütükleriyle 
yapılmış, uzun, deriyle kaplı, çadır benzeri 
yapılar inşa etmişlerdi. Hemen yakınlarındaki 
ocaklar ve içinde yiyecek kalıntılarıyla aletlerin 
bulunduğu çukurlar Monte Verde'nin sürekli 
bir yerleşim yeri olduğunu gösteriyordu. 
Buradaki önemli soru “ilk Amerikalıların” 
buraya ne zaman geldiğiydi. 

Olası tek kara geçidi Sibirya ile Alaska 
üzerindendi -Monte Verde'den çok uzak bir 


geçit. Günümüzde Kuzey Amerika ile Asya 
arasındaki Bering Boğazı, buzul 
dönemlerindeki atçak deniz düzeyi nedeniyle 
o zamanlarda Beringia adında bir “kara 
köprüsü” oluşturuyordu. Beringia kıtalar 
arasında bir “karayolu” görevi görüyordu. Ne 
var ki açık olduğu zamanların çoğunda Kuzey 
Amerika'nın yüksek enlemterindeki bölgeler 
hep karla kaplıydı. Bu durum 12.000 yıl 
öncesine -yani Monte Verde'den sonrasına- 
kadar güneye yapılacak göçleri engelledi. O 
halde, acaba ilk Amerikalılar Amerika'ya son 
buzullaşmanın başında, 22.000 yıl önceden 
daha evvel mi vardılar ya da daha ileriki bir 
zamanda Amerika'ya gelmek için başka bir 
güzergâh mı izlediler? 


23.03 


Yaygın canlılar: bitkiler, develer, mastodonlar 
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C O YEMEK PİŞİRİLEN OCAKLAR {1} Buluntu yerinin 
bat: ucundaki U şeklinde bir yapının labam, sıkıştırılmış 
Kum ve çakıltaşından oluşuyordu. Yanlardaki külüklen 
sütunlar 0.5 m areliktarto dizilmiş ve deriden bir tenleyi 
tutacak şekilde yerleştirilmişti. Tabanda 3 m genişliğinde 
ve 4 m uzunluğunda bir platform çıkıntı yapiyor ve bölün 
yapıya bir Y şekli veriyordu. Ptallormun açık ön yüzünde 
küçük ocak yetleri vardı. 


NEOJEN 


KUVATERNER 
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14.500 yıl önce | 


Pleyistosen Devresi'nin Geç Çağı | 


C DERİDEN BARINAKLAR (3) Arkeolojik Kalıntılar Monte 
Verde'de iki tip odundan yapı olduğunu ortaya koydu. 
Birinin dikdörtgen bir tabanı ve kaba kesilmiş tahtalardan 
yapılma ve birer metre aralıkla çakılmış düşey sutuntarta 
desteklenen 3-4.5 m'lik bit katı vardı. Hayvan kürkü 
£alınlılarından. duvarların hayvan postlanyla kaplandığı 
anlaşılıyor, Bunlar külüklerdeki kancalara iplerle 
tutturutmuStu. 


© ALETLER (5) Kazılarda tahtadan bir 
mızrak ucunun yam sita. Venezlelâ'da 
çıkartılanlara benzer, kemikten iki 
ruzak ucu ortaya çıkartıldı. Bu 
insanlar avci-toplayrciydi. 
Mastodontan ve lamalan avlıyor, 
çeşitli kara bilkileriyle deniz alglerini 
topluyotlardı. 
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FOLSOM'UN BUYUK HAYVAN AVCILARI 


FOLSOM, NEW MEXICO, ABD 


O zamanki enlem: 36° Kuzey 
Şimdiki enlem: 36^ Kuzey 
Deniz düzeyi: 25 m 

Orijinal ortam: bozkır 

Çökeliler: kemik yönünden 
Zengin kil ve alüvyon 

Durumu: ulusal Tarihi Nokta ve 
New Mexico Devlet Anıt 
Korunanlar: üç boyutlu kemikler 
ve doğranmış kalatas: kalıntıları 


© Günümüzdeki fosil sahası 


Folsom avlanma sahası, Amerikalıların son 
Buzul Çağı'nın sonlarına doğru, yaklaşık 
12.600 yıl önce, kıtada bulunduğunu ve bugün 
için soyu tükenmiş olan bazı hayvanlarla bir 
arada yaşadıklarını gösteren ilk inandırıcı 
kanıtlar: sağladığı için Amerikalardaki en 
önemli buluntu yerlerinden biridir. 

1920'li yılların sonlarında yapılan kazılarda 
ince bir işçilikle yapılmış yivli bir ok ucu —artık 
"Folsom ucu” olarak anılıyor— soyu tükenmiş 
bir bizonun kaburgalar: arasında bulundu. Bu 
keşifle birlikte Amerikan arkeolojisinde 
yaşanan en hararetli tartışmalardan biri de 
sona erdi ve her ne kadar o dönemde kesin 
tarihi tam olarak bilinemese de Amerikan tarih 
öncesinin Geç Pleyistosen kadar eski 


İklim: bin yıllık Genç Dryas soğuması 
Biyota: karasal omurgalılar 


dönemlere uzandığı ve Paleoindianlarin da 
Buzul Çağı hayvanlarını avladığı ortaya çıktı. 

Bugüne kadar Folsom'dakine benzeyen 
avlanma sahalarından onlarcası Büyük 
Ovalar'a yayılmış olarak bulundu ve böylece 
hem Folsom hem de biraz daha eski Clovis 
kültürleri oraya çıkmaya başladı. Ancak 
Folsom sahasindaki bitimsel çalışmaların 
çoğu, incelemelerin yeniden baştatıldığı 
1970'li yıllara ve 1990'lı yılların sonuna kadar 
az biliniyordu. Artık buranın, küçük bir avci 
grubunun taştan Sivri uçlu mızraklar ve taş 
aletter kullanarak Buzul Çağı'nın Bison 
antiquuslanndan otuz ikisini tuzağa düşürüp 
öldürdüğü ve parçaladığı bir alan olduğu 
anlaşılmıştır. 


10.500 yil ónce 
Yaygın canlılar: bizon Hotosen Devresi 


öz SA NIZ | iğ ; " " 


9 BISON ANTIQUUS (2) Soyu 1 A C FOLSOM UCU (3) 1926'da soyu " 
tükenmiş bu Geç Buzul Çağı M tükenmiş bir bizonun kaburgaları © Homo sapiens 
bizonu Bison antiquus arasında córtten yivli bir mızrak O Bison antiquus 
günümüzdeki akrabalarından ucunun keşfiyle, sonunda ilk © folsom ucu/muzrağı 
yüzde 20 daha büyüklü: ' Amerikalıların büyük hayvanları 

omuz yüksekliği avlayan gezgin avcılar olduğu ve 

2 m, boyu da Amerika kıtalarındakı Buzul Gag! 

3.5 m'ydi megafaunasimin sonuncusundan 

Folsom da 32 d yarartandiklari, olasılıkla onun yok 

oluşunu da hızlandırdıkları 


bizon, en değerli ve 
kanıtlanmış oldu 


taşınabilir bölümleri 
-kaburgalar, amurgalar 
ve butlar- ayrılmış ve 
geride yalnızca 

ayakları ve kafaları 
bırakılmış şekilde 
bulundu 


9 FOLSOM MIZRAĞI (3) 
Folsom'daki kazılarda 28 mızrak ucu 
çıkartıldı. Yivli uçlar oyuk bir ok 
sapına yerleştiriliyor, ok sapı da 
tahta bir mızrağın ucuna 
bağlanıyordu. 


w 


O zamanki enlem: 47° 

Şimdiki enlem: 47 

Deniz düzeyi: bugün 

ay 

Orijinal ortam: kıyı kur 

Çökeller; kum, kabuk ve 

kemikler 

Durumu: bazıları kısmen ya da © Dünya, yaklaşık 700 yıl önce 


tümüyle kazılmış çeşitli buluntu 7A 
yerleri - 


Korunanlar: iyi korunmuş 


kemikler ve kabuklar w # 


© Günümüzdeki fosil sâhası 


- BUZUL ÇAĞI MEGAFAUNALARININ SONUNCUSU 


PAPATOWAI, OTAGO, YENİ ZELANDA 


Insanlar bin yıl kadar önce Yeni Zelanda 
kıyılarına ilk ulaştıklarında, yola çıktıkları 
Pasifik'teki kendi tropikal adalarındakinden 
tümüyle farklı ve zengin bir doğal yaşamla 
karşılaştı. 

Yeni Zelanda, Avustralya'dan yaklaşık 80 
milyon yıl önce kopan Gondwana “gemisinin 
bir parçasıydı. Burada, uçmayla ilgisi olmayan 
hiçbir kara memelisi ve hiçbir önemli kara 
avcısı yoktu. En büyük hayvanlar genellikle 
moa olarak bilinen büyük, uçamayan kuşları. 
Bu kuşlar ormanlardan açık çalılıklara ve 
çayırlara kadar değişen birçok habitat için 
uyarlanmış, çok çeşitli taksonlar oluşturacak 
şekilde evrim geçirmişti. Boyu 2,5 m'yi bulan 


İklim: serin iman 
Biyota: karasal ve denizel 


bazı türler ortaya çıkmıştı. 

Gelen avcılar kısa sürede buradaki doğal 
yaşamı katletti. Beraberlerinde getirdikleri 
sıçan ve köpekler de küçük yerli hayvan 
türlerini azalttı. 

Bir ırmak ağzı kıyısındaki Papatowai buluntu 
yerinden çıkartılan kültürel atıklar şeklindeki 
arkeolojik kanıtlar hem moalara hem de foklara 
yönelik avlanmanın boyutlarını gözler önüne 
seriyordu. 20-30 yıl içinde en az 7000 moanin 
öldürüldüğü, buradaki moalar tükenince de 
moa avlarının iç bölgelerde kesintisiz olarak 
sürdürüldüğü anlaşıhyordu. Yılda kişi başına 10 
moalık bir tüketim hızıyla megafaunaların 
sonuncusu kısa sürede yok edilmişti. 


Yaygin canlılar: uçamayan kuşlar, deniz kabukluları ve deniz memelileri 


© Petroica 

O Apteryx 

© Dinornis giganteus 
O Euryapteryx 

O Arctocephalus forsteri 
© Homo sapiens 

© Emeus 


2 MOA BAŞI (3) Yeni 
Zelanda'daki değişik buluntu 
yerlerinde murmyalaşmiş moa 
başı katmidar: bulunmuştur 
Otago daki Cromwell'de de bir 
Megalapteryx d:dinis başi 
bulunmuştur, 


700 yıl önce 


Holosen Devresi 


Ğ YENİDEN YAPILMIŞ MOA 
İSKELETİ (3) Dinornis giganteus'vn 
iskeletinin yöksekliği 2.5 m'yi 
buluyordu. Bu hayvanın hayatlayken 
yaklaşık 230 kg geldiği tahmin 
ediliyor. Fosillerinin dağılımından, 
en büyük çeşilliliğe açık orman 
çalılıklarında ve çayırlarda ulaşlığı 
anlaşıtmıştır. 


9 UÇAMAYAN KUŞ (3) Ingiliz 
anatomici Richard Owen ilk moa 
kemiklerini 1834 re inceledi ve 
1840'ta da moann soyu tükenmiş 
uçamayan bir kuş olduğunu anlatir: 
betimlemelerini yayımladı. Owen, 
aralarında bu Dinornis giganteus'un 
da bulunduğu daha birçok türü 
tanımtamıŞır. 


- aD 


© zamanki enlem: -30° Güney 
Şimdiki enlem: 36^ Kuzey 
Deniz düzeyk değişken 
Orijinal ortam: denizelden 
karasala kadar hepsi 


Cókeller; baskın olarak 
karbonatlar ve kumlaşları 
© Dünya, günümüzde 


Durumu: Ulusal Park (1919'dan 
beri) ve Dünya Mirası Sahası 
(1979'dan beri) 

Korunantar: çoğu eklemlerinden 
aytılmış kabuklar olmak üzere 
çeşitli fosiller 


© Günümüzdeki fosil sahası 
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Uzaydan kolayca görülebilen Büyük 
Kanyon'un muazzam derinliği ve uzunluğu 
insanı şaşkına çevirir. Boğaz yaklaşık 448 km 
uzunluğundadır ve son 17 milyon yıl boyunca 
Colorado platosu yükselirken Colorado 
ırmağının aşındırıcı gücüyle oyulmuştur. 
1829 m derinliği olan boğazın genişliği de 
0,5-15 km arasında değişir. 

Ama önemli olan Kanyon'un Dünya 
tarihinin 1,8 milyar yıllık bir kesitini -Geç 
Paleoproterozoyik Vishnu başkalaşım 
kayalarından baskın Paleozoyik tortul dizisi 
boyunca ve Üst Kenozoyik'e kadar- gözler 
önüne sermesidir. Tıpkı bütün uzun tabaka 
dizileri gibi bu Kayalar da gerçekte tektonik 


hareketlerin, erozyonun ve birikimin karmaşık 
tarihini kaydetmiştir. Prekambriyen'den çok 
az şey korunabilmistir, Paleozoyik'te birçok 
kırılma vardır ve Kenozoyik kayıtlarının büyük 
bölümüyle Mesozoyik'in bütün kayıtları 
eksiktir. 

Ancak yine de Büyük Kanyon, Dünya'nın 
en görkemli jeolojik alanlarından biridir. İç 
Savaş gazisi Binbaşı John Wesley Powell in 
1869'da Kanyon'u ilk kez boydan boya 
gezdiğinde dediği gibi Kanyon "jeolojinin, 
sayfaları kayadan kutsal kitabi "na benzer. 


Yaygın canlılar: deniz kabuklularindan insanlara 


© Tembelhayvan fosillerinin bulunduğu Kuvatemer yüzeyi 

€) Kaibab Kireçtaşı (Orta Permiyen) 

© Coconino Kumtaşı (Orta Permiyen) 

O Supai Grubu (Pensilvanryen-Erken Permiyen) 

G Redwall Kireçtaşı (Mississippiyen) 

Q Temple Butte Kireçtaşı (Devoniyen) 

€ Tonto Grubu (Kambryen] 

© Mikrolosil içeren Prekambriyan baskalagimlan ve tabakalar 


D MIKROFOSILLER (8) 7/50 r 
Tebokalenondan ikat ilan it [ 

dup yeka 

intuens 

Prolazg yek tabakalaneidak bat dhuk ust 
tih yan alan abi «n 0 yar baranan gik e 


ünlagihtias ult 


< = : 


IT Du Mr 


1,8 milyar yıl önce - bugün 
Paleoproterozoyik Zaman - bugün 


© NOTHROTHERİOPS (1) 
Genetlikte 112.000 yit öncesi ile 
15.000 yil öncesi arasındaki 
mağaralardan bilinen Shasta 
yer tembelhayvanı 
Califomia'dan Meksika'ya 
kadar yayılmıştı. Mağaraların 
çoğunda, aralarında yavruların 
da olduğu birkaç bireyin 
fosillerinin bir arada 
bulunmasından bu hayvanların 
mağaralarda yaşadığı 
anlaşılmıştır. 


O TEMBELMAYVAN 
PENÇESİ (1) Shasta yer 
tembelhayvanının 12 cm'lik 
urnaklan kuşkusuz çok etkili 
kazma aygıtlarıydı ama ayrı 
zamanda hem suur 
anlaşmazlıklarında kendi 
hemcinslerine karşı hem de 
avcı hayvaniara karşı 
kullanılan etkili bir silahtı, 


AGACLARI 


Evrimin öyküsünü tam olarak anlayabilmek için farklı 
türlerin birbiriyle ne şekilde iHişkilendiğini kavramak 
gerekir. Zoologlar ve botanikçiler, Darwin öncesinden 
beri “yaşam ağaçları"nı bir araya getirmeyi 
denemişlerdir. Türleri, görünen anatomik özelliklerine 
göre cinsler, familyalar, takımlar, sınıflar ve şubeler 
içinde gruplamışlardır. 

Ancak son yıllarda, birbiriyle bağlantılı iki devrim 
yaşanmıştır. Birincisi, türleri sınıflandırırken, 
benzeştirici evrim gibi bazı etkilerie de edinilebilen 
anatomik benzerlikleri kullanmak yerine, türlerin 
"filogenetik" özelliklerini ya da doğrudan evrimsel 
soy hatlarını temel alan ve daha kesin bir sistem olan 
kladistiktir. İkincisi de yaşayan türlerin öteki türlerle 
bağlantılarını kesinleştirebilmek için kullanılan ve 
türlerin DNA'lari ve başka genetik bilgileri üzerine 
doğrudan bir çalışma olan moleküler filogenetiktir. 
Kitabın bu bölümünü oluşturan "kladogramlar", hızla 
gelişen bu alandaki en son araştırmaları ve mevcut 
görüşbirliğini temel alıyor; yaşayan ve soyu tükenmiş 
türler arasındaki karşılıklı ilişkilerin bütünsel bir 


resmini ortaya koyuyor. 


EVRIM ATLASI 


KLADİSTİK - YAŞAM 


AĞACININ ANAHTARI 


Ortak anatomik özelliklere dayanan taksonomik sınıflandırma 
sistemi, yaşam ağacını oluşturmak için 200 yıldan uzun bir 
süredir kullanılan standart bir yöntemdir. Ne var ki yaşamın 
örüntüsü günümüzde artık kladistikle çiziliyor. Kladistik de 


anatomik özelliklerin evrim ağaçlarına yerleştirilmesinden 


Gikarsanan ortak soy hatlarina dayaniyor. 


On sekizinci yüzyılda yaşamış olan Carolus Linnaeus, sınıflandırma 
çalışmalarında tutarlı bir yaklaşım benimseyen ilk kişiydi. Yaşamın 
temel birimi olarak “türü kabul etmişti. Türleri de Latince cins ve tür 
adlarının birlikte kullanıldığı, ikili adlandırma sistemiyle tanımlıyordu. 
Linnaeus birbirine benzer özellikleri olan türleri gruplamaya girişti. 
Böylece bir cinste birden çok tür yer alıyordu. Benzer cinsler aynı 
takımlara giriyor ve benzer takımlar da aynı sınıtlarda yer alıyordu. 

O dönemde bu hiyerarşik şemanın evrimsel bir anlamı yoktu 
-yalnızca doğadaki kutsal düzeni gösterdiği düşünülüyordu.— Ne var 
kı başarılı bulununca giderek daha çok sayıda yaşayan türü ve de 
fosili içine alan baskıları yapıldı. On dokuzuncu yüzyıldaysa evrimsel 
ve “filogenetik” ilişkileri de yansıtacak şekilde düzenlenen bir 
soyağacını andıran şemaya dönüştürüldü. 

Ancak 1970'li ve 1980'li yıllarda fosil kayıtlarının bilimsel kavranışı 
geliştikçe ve yaşayan türlere yönelik genetik çalışmalar ilerledikçe 
Linneci yaklaşıma dayanan eski sistemde -özellikle üst düzeylerdeki 
çeşitli grupların karşılıklı ilişkisinde- birtakım sorunlar çıkmaya 
başladı. Kladıstığın, filogenetiği ön plana çıkartan bir yöntemle eski 
düzenin yeni baştan yazılması gibi köktenci bir önerisi vardı. 
Öncelikle de bir ata tür ve onun altsoylarından oluşan monofiletik 
grupların (ya da kladların) arasındaki bağları kurmaya çabalıyordu. Bu 
kitapta kullanılan da kladistikle hazırlanmış şemadır. 

Bir kladogramda türler ya da daha büyük canlı grupları evrimsel 
geçmişlerine ve gelişimlerine dayanan bir hiyerarşi içinde yer alır. 
Burada tipik olarak hem fosil kayıtlarında Korunanlar gibi dışsal 
özellikler hem de günümüz canlılarının mevcut genetik bilgileri analiz 
edilir. Gelişmiş analiz yöntemleri kullanılarak türler arasındaki 
benzerlikter ve farklar saptanır, birbirlerinden ayrı hangi evrimsel 
dallara saptıkları çözümlenir ve hatta bu ayrılmanın ne kadar önce 
gerçekleştiği bile tahmin edilir. Türleri, iç ice yerleştirilen kladlar 
halinde sınıflandıran biyologlar, böylece yaşamın tarihini daha önce 
görülmemiş bir ayrıntıda bir araya getirmektedir. 
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KLAD 


Basil olarak bir klag. 
eviimsel 
geçmişlerinin bir 
noktasinda ortak bir 
soy hallan olan 
canlıların 
oluşturduğu bir 
Otuplur. Bir Kad. ata 
turu ve ondan 


tureyen bulun allsoy- 


tan içerir. Bu kladın 
üyeleri. ata lürden 
altsoylara aktarıları 
ve bütun altsoyların 
gaylaşlığı “türeyen 
özellikler le (ya da 
gaylaşıları uyum 
özetlikleriyie) Kadın. 


uyesi ohiayan birle - 


den ayislır, Ancak 
böylesi özellikler 
dazen. sonradan 
gelen “ikincil 
uyarlanmalar la 
maskelenebitit 

daha ilkel bir 
yapıya geri donmuş 
gibi algılanır 


DÜĞÜM NOKTASI 


Bu k 


Chinless 


UYARLANMALAR 


Bu kuluda tier kladi 
ozgun kilan 
uyarlamalar ya da 
ozellikler (lekrik 
olarak "tureyen 
özellikler) belum- 
tenir. Osteichthyes 
kladoğramından 
(268. sayfa) alınan 
bu oraekte Dipnoi 
ya da akcijecli balk 
hem işlevsel 
âkciğerteri hem de 
solungaçları olduğu 
için öteki lurterden 
ayrılmıştır. 


Caratodus 


ÇOKLU 
DÜZEYLER 


Kfadislifin belirgin 
bir üstünluğu de her 
duzeyde 
çatışabilmesidir 
-kladogramlarla hem 
treyler arası hem de 
gruplar aras: ilişkiler, 
gereksiz bir karmaşa 
yaratmadan 
açıklanabilir. 
-Ürneğin Oste- 
ıohthyes 
«tadograminda 

ilk birkaç terapod 
türünün gelişimleri, 
temel gruplamalata 
daha geniş kapsamı 
içinde 
vurgulanmıştır. 


RHIPIDISTIA è 


& SARCOPTERYGII 


ve geçmişlerinin 


} vadır. 


Eusthenopteton 


KLADISTIK - YASAM AGACININ ANAHTARI 


MANTIK HATASIZ KARŞILIKLI HATASIZ 
HİYERARŞİ Her söle REFERANSLAR GRUPLAMA 


KLADOGRAMLARIN 
KAPSAMI 


YAŞAM MEROIVENI 


7 ur uad oram 


ala. yaşayan ya da arti var 


Tangan bi 


ne ve dótostome 


tar vanir  memelüerte 
DÜĞÜM ADI AYNI AMA FARKLI Sx 


lucens atalan ve 
kuşta da dahil olduğu 


arctasar syungenter 


YASAMIN 
HIYERARSISI 


Çevremizdeki canlılarla yakın ilişkimiz, bitki ve hayvanların 
adlandırılmasını tarih öncesi çağlardan beri zorunlu kılmıştır. 
Daha yakın zamanlardaysa doğabilimciler, yaşamın sıra dışı 
zenginliğini ve çeşitliliğini, benzer olanlar arasında hiyerarşik bir 


sınıflandırma yapmak üzere ortak özellikler arayarak anlamaya 


çalışmıştır. 


Bugün yaşam. "bilimin saptayabıldiği” iki milyon kadar türü içeriyor. 
Büyük olasılıkla bu sayının dört Katı ya da çok daha fazlası 
keşfedilmeyi ve resmi olarak adlandırılmayı bekliyor. Çanlı türleri, 
ağırlığı 2.000 tonu bulan kozalaklı devasa ağaç sekoyadan, gözle 
görülemeyen ancak bizi hasta etme yetenekleriyle yakından 
tanıdığımız mikroplata kadar çeşitlilik gösteriyor. Tüm bu canlıların 
ortak yanı temeldeki hücreset yapılarıdır ve en basitleri yalnızca tek 
hücreden olusur. Bilinen fosil kayıtları yaşamla ve onun evrimiyle itgili 
kanıtları, bilinen ve bilinmeyen milyonlarca soyu tükenmiş türün 
arasından geçip yaklaşık 3,5 milyar yıl öncesine, Dünya'nın ilk 
zamanlarındaki okyanuslara kadar götürür. 

Canlı türlerinin benzersiz özellikleri arasında üreme ve genetik 
malzemesiyle (DNA ve proteinden oluşan, kromozom denen 
iplikçikler) onun içerdiği bilgiyi kopyalayarak sayıca çoğalma yeteneği 
de vardır. Doğal seçilimin eninde sonunda roi oynayacağı 
değişimlere yol açan şey, genotik malzemenin sktarımı, mutasyonu 
ve birbiriyle karışmasıdır. 

Son zamanlara kadar yaşam, temel bir düzeyde iki gruba 
ayrılıyordu: prokaryotlar ve ókaryotlar. Genetik malzemesi olan 
kromozomları, hücre içinde dağınık halde bulunan prokaryotların ilket 
koşulları temsil ettiği düşünülmüştür. Buna karşılık, genetik 
malzemesi ayr: bir iç zarla çevrelenerek bir çekirdek oluşturan ökaryot 
hücre, sonuçta dâha gelişmiş ya da evrimleşmiş bir yaşam biçimi 
olarak yorumlanmıştır. Ancak uzun zamandır, yaşamın Dünya 
üzerinde başlangıcından günümüze dek en az değişikliği geçirerek 
ulaşan temsilcisi olduğu düşünülen prokaryot Arke ile ilgili modern 
araştırmalar, önceleri temel olduğu düşünülen hiyerarşiye kuşku 
düşürmüştür. Arke'nin görünürdeki basitliği, aslında onun daha 
karmaşık atalardan “ikincil basitleşme"sinin sonucu olabilir. 
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1.2 milyonun üzerin- 
de yaşayan tüniyle 
Cokhücteli melazoaias 
sungerlerden insanla- 
ta kadar değişkenlik 
gösteren büyük bir 
grup olşlutur. Folo- 
senlezle enerji utet- 
memeleri olumsuz 
bir nitelik olarak g0- 
tulen metazoalar da- 
ha önceleri 

olarak adlandırılıyor- 
du. Çünkü metazoa- 
far, lolosentez ya da 
kemosentezle hücre- 
lerini oluşturan cani- 
lardan elde enikten 
organik bileşikleri tü- 
kelerek enerji üreten 
ve harekel yeleneği 
olan cantılardır. 


= an 


100.000 kadar yasa- 
yan türüyle mantat- 
far, Okaryolların 
büyük bit grubudur. 
Genellikle mikrosko- 
bik boyuttan aşağı 
yukarı bir metreye 
kadar değişen dü- 
yuklüktedirler -dik- 
kale değer dir 
istisna, 600 hektarlık 
bir alanı kaplayabi- 
ten, ağırlığı 100 toni 
bulan ve 1.500 yıl 
yaşayabilen bal 
manları, Armilan- 
a'di. Mantaifara ail 
fosil kayılları en azin- 
dan Devoniyen e dek 
uzam ve görünürdeki 
basitlikler! muhte- 
melen paraeillik aliş- 
kanlıklarından 
kaynaklanan tkincit 
bir gelişmedir. 


ÇOKHÜCRELİ ÖKARYOTLAR $ 


“Bitki” sözcüğünün 
genel kullanımda 
uzun bir geçmişi ot- 
sa da. uzmanlar yeşil 
atgleti dahil edip el- 
meme konusunda 
anlaşamadığından 
Piantae'nin teknik ta- 
nimi sorunludur. Biz 
burada algleri dışarı- 
Ga bıtakıyaruz ve 
Plantae yi tek bir 
monofilehk grup 
oluşturan kata bilki- 
leriyle ya da 
"emtryophyta" ile 
sınıflı lutuyoruz. Ya- 
sayan 270.000 torn 
boyları, santimetire 
boyullanndan onlar- 
Cà melreye kadar de- 
Gişir ve fosil 
geçmişteri de Ordo- 
visiyen'e dek gider. 


——————————————————————————— 


Birçokları için bilki- 
lere dahil edilmesi 
geteken bit grup ola- 
tak gorulse de yeşil 
algler 7.000 kadar 
yaşayan lürü Icerir. 
Bilindik Ulvophyceae 
ya da yeşil 
suyosunundan, lati) 
Suga yaşayan lek- 
hücreli Ghlamygo- 
monas İle kotonici 
Volvox u içeren 
Chtarophycaceae ye 
kadar uzani. Genetik 
bilgilerini: taşıyan 
kromozomiana hücre 
bölünmesi sıtasında- 
ki bölünme şekille- 
tiyio 
embriyotilerden ayit 
edilirler. 


ÜKARYOTLAR $ N 


Macrocystis pyrifars 


Kiadislik açıdan ge- 
çeri bir gerekçesi 
otmasa da Lutarli oia- 
bilmek adına. tek- 
hücreli ve 
mikroskobik canlılar - 
dan oluşan kalabalık 
bit gruba, genelde 
"prolisller" denir. Bu 
Grup. ates rengi alg- 
let gdinoltagelialesi. 
diyatometer ve lora- 
minıfesier gibi en az 
27 grubu kapsar. Bu 
minik canlılar her ne 
kadar bu çalışmarın 
kapsamı dışında kal- 
sa da bunlara ait to- 
sil kayiliart sik sik 
ilke! orlâmlar hakkın- 
da değerli bilgiler 
vetit. 


Amoabs$ protaus 


Yaşayan 300 kada! 
siyanobakleri türü 
{bazen yanıllıcı öla- 
rak “mavı-yeşi! alg- 
let" olatak 
adiandırıl), yan 
urun olarak oksijen 
açığa çıkararak foto- 
sentezie enerji úre- 
len bir bakteri 
grubunun varlığını 
hâtâ sürduren term- 
silcileridir. Yaklaşık 
3.5 milyar yii önce, 
Kambriyen öncesi 
yaşamırt evriminde 
ve Dünya'nın atmos- 
terinin dönüşümünde 
önemli bir t0) oma- 
mışlardır. Siyane- 
bakteriler düşey 
olarak harekel ededi- 
len ipliksi kotonifer 
oluşturabitir ve tsk, 
sığ denizlerde siro- 
matoli lepecikler 
oluştururtar. 


bd 


ÖBAKTERİLER $ 


Burada kullanilan 
“bakteriler” terimi, 
paleontolojik ónem- 
leri ve totosentelik 
yaşam biçimleri ae- 


tütünü kapsar. "Bak- 
leniter” all grubu ge- 
nelik kataklerislikle 
lemeltendirilmeye 
çalıştlır: cuni) du 
tekhücreli canlifacin 
kayda değer morio- 
lojik özeliikteri 
yoktur. Siyanobakie- 
titerden tarki: olarak 
geride hiç losi kaydı 
birakmarmistatdi 


PROKARYOTLAR $ 


Methanococcus 


Yeryüzünde yaşayan 
406 kadar Arke tini, 
Dünya'nın yaşanması 
en zor orlamlarında 
bulunur. Tek tek hüc- 
te veya iplik bigimin- 
dedirler; hem 
okstjenti hem de ok- 
sijensiz orlamlara 
uyumludurlar. Yerya- 
zunun ilk dónemle- 
tindeki çetin 
koşullarda yaşamını 
temelierint alan Gr- 
panizmalatin aflsoy- 
lari ve en ilkel 
tanklas oldukları dù- 
şünülür. Ne var ki 
hiçbir iz tosifi brak- 
fafs otdukianadan 
bu düşünce kisa súre 
önce sorgulanmaya 
başlanmıştı. 


EVRIM ATLASI 


EMBRYOPHYTA . 


Yeryüzünün canlılar tarafından istilası neredeyse 
tümüyle kara bitkilerinin ya da embriyofitlerin 
başarısına bağlıdır. Karada yaşayan tüm 
tetrapodlar, fotosentez yapan embriyofitlerin 
temelini oluşturduğu besin zincirlerine bağımlıdır 
ve bitkilerin karalardaki ilk izleri Ordovisiyen 


Devri'ndeki fosilleşmiş sporlara kadar uzanır. 


idi 


Marchantia polymorpha Anthoceros tavis Stigmaria Calsmitas 
Karaları ve tatlı suları mesken tutmuş tüm bitkilerie 4 
içlerinden denize geri dönmüş birkaçını da "osea ri pa Goynuzoitan 500 Po Eta Günümüzde 1 
kapsayan Embryophyta, 270.000 yasayan tür icerir. ni dap kesan kaden DAGA, Fori D J 
ciğerotu türü, Kök ya oluşur ve bunların hiçbiri birkaç san- 1 m'den fazla | 

Bitkilere, uzun süreler güneş ışığı atmayan yüksek da damarlı Hetim ve fosil kayıtla Geç meega uzamayan yalnızca d 
enlemlerden yıllık yağış miktârının çok az olduğu deslek sislemi Silüriyen'e dek uzun olmayan 20 yaşayan türle 1 
kurak bölgelere kadar en çetin çevre koşullarında bulunmayan kara uzanır. Damarlı yaklaşık 1 200 sınırlıdır. 4 
bile rastlanabilir. Karalara geçtikleri 450 milyon Yıl bilkileridir. bu yuden destek ve kök sisle- yaşayan türü vardır. Devoniyen'de ortaya 1 
ya da daha uzun bir zaman boyunca, inanılmaz bir Lis etes n MÀ ei n 4 

Aut og N oniler'de bazi 
geşitlilileve bazar sergilemilerdir. değer bir gelişim ancak ! cm kadar - ilk Mee türlerinin boyu 20 4 

Kurak karaların fetheditmesi, suyun dışındaki gösleremezler. yüksetebilmişlerdir. Karboniter de boyları m'ye ulaşmıştı. 1 
zorlu yaşam koşulları için bir dizi evrimsel uyumu Gerçek gözenekler- Bazı tropikal türleri 40 m'ye varan Eklemli dikine A 
gerektirmiştir (Bkz. karşı sayfadaki kutu). Bunlar den yoksun olsalar de epititlir. Bunun ağaçlara dönüşmüş gövdeleri, yerin ^4 
ancak birbirini izleyen bitki gruplarının uzun süreler da yapraksı tersine yosunların, ve geniş ormanlara altindaki köksapsı 4 
içinde aşama aşama evrimlesmesiyle dokularının kaag ena mun ve bataklıklara SET gue felgen 4 
gerçekleşmiştir. İlk başlarda kara bitkilerinin boylan pareta ie ELEME le p 
sınırlıydı ve nemli ortamlara bağımlıydılar; çünkü alışverişini sağlayan Erken Devoniyen'e bıçak şeklinde noklalarından i 
hareketli spermlerinin yüzebilmesi ve başka açıklıklar bulunur. kadar uzanır B yaprakları vardır ve kumlar şeklinde 
bitkilerin yumurta hücrelerini dölleyebilmesi Kayaların üzerinde. rm ye kadar uzayan sulak orlamlarda buyür. Tıpkı 
gerekiyordu. Boyları uzayıp güçlendikçe, yaklaşık toprağın İçinde ve boylarıyla, nemli yaşarlar; çünkü iycopsidlerde olduğu 
390 milyon yıl önce, alçak bölgelerdeki ilk bazen de epilillerin yerlerde karadaki üremeleri, yumurtayı gibi, üremeleri onları 

üzerinde, nemli yaşamın öncülüğünü dölleyebilmek için sulak çevrelere 


ormanları oluşturdular. Ancak bugünkü bitki 


el aul, mm. t koşullarda büyürler. yapmışlar ve ölüp yüzmesi gereken bağımtı kilat. > | 
örtüsünün egemen öğesini oluşturan çiçekli bitkiler Silüriyen'den kalma cürudüklerinde de harekelli spermlerie 
Kenozoyik Zaman'a, yani 60 milyon yil óncesine kayalarda cigeroluna toprağın gelişimi için Olur. 

kadar ortada yoktu. benzeyen sporlar çok önemli olanı 


bulunmuştur: ancak 


humus katmanlarını l 


bunlann Devoniyen Oluşturmuşlardir. 
den kalan losilter | 
daha iyi Aİ 
korunmuştur. 
— » 
EMBRYOPHYTA 8 TA 


Dağ çamı (Pinus mugo), 


tundan 300 milyon yıl önce 


Karbonifer'de oraya çıkan 
ilkei Coniferopsida nin 
yaşayan bi örneğidir. 


EMBRYOPHYTA 

Günümüzdeki analizler embriyolitier için lek ve eşsiz bir kökeni destek- 
liyor. Ne var ki bazı uzmanlar hâlâ bunların polililetik olduğunu ve 
değişik atalara ait gruplardan geldiğini ileri sürüyor. 


A EI 


FETTERE 


EMBAYOPHYTA 


LILLI 


Phisboptoris Texodium Taenropteris ephedroid türleri Platanus 


Biz. seyta 256 


Eğrelliter, çoğu yak- liket ginkolat, yaşa- likel ifneyapraklitar Sıcağı seven sikagiar Yalnızca 91 tropikal 


Kapalitohumlutar 


lagik 1 m uzuntuğun- yan tek bit türle lem. grubu Geç Permiyen'de ortaya türüyle gözlerden (çiçekli ve meyveli 
da olan olsu ya da sii editi: baldıtıkara Karboniter de onaya çıkış, Mesozoyık uzak bu açıktohum- tilkiler), 233.000 
ağaçsı 9.500 kadar otu, Ginkgo biloba. Qual; Mesozoyik Zaman'da da yüksek tutar dogat bir grup yaşayan turu ve 
yaşayan türüyle itket Bu yaşayan fosilin boyunca hákim dy- eremi varana gek oluslurmayabrti; D accu onaga doy 
embriyotitlerin en ayi cinsiyelleri, ayi nma yakselmistir "e antak kesin olatak, | ve U^ om 
caan vârisleridir. edici ozellikle da- Gunumuzde, yüksek kadar türle günümü. Kapaklahumlu "— 
Geçmişte ağaç bo- maiis ve lopte yap- entemlere genellikle 1 ulaşmıştır. çiçeklerden bağımsız cesitlitikleriyte, 
yunda olanları daha rakları vardit uyum sağlayabilen Palmye yaptağına olatak gelişen Dugün yeryüzüne 
yaygındı. Devoni- 40 m'ye kadat u2a- ve bazen 80 m'ye benzeyen yaprakla- çiçekler gibi bazı - | nêkim olan bilkiler- 
yen'de ortaya çik- yabilirler ve yaprak kagat uzayabilen, tyla bazıları kisa, Özgün özellikleri dir. Fosi kayılları 
muşlardıt. Sporlerla dûken kapahtahumlu 600 kadar yaşayan budu! gövdelere sa- paylaşırlar Fosil Kretase'ye kadar wga- 
uteyen ve uromete- ağaçlara yüzeysel bir türle temsil edilirler: hipken bazılarının da kayıtları Permiyen e nit ve Özellikte 
sinde "gametolil" benzertik gösterirler Kozalakhlar, çoğu Kalın, dalsız ve kadar uzani ve onları Kenozoyik Zaman dan 
aşaması olan eğtelli- Bu grubun en bol ve t6293t kullanarak 10 m'ye ulaşan gov- Benneltitales ben yeryüzünün 
ler bu sayede sulak çesitli olduğu dd- yayılan, içinde tek detesi vardır. Cinsi- grubuyla ve manzarasına katey- 
çevede yaşama 20: nem, bitkiyle beste- cinsiyetli tohumu P A ea kapaliohumfulala icai 
tunlufugundan kuriu- nen omurgalann barındıran kozalak- ER tonde gup: ilişkilendiren bit Giz NOn Çil 
efi h ^ lasan tohumlarla — meleriyle kalkıda 
tabilmişterdir. besini olduktarı Me- fata üret, özellikleri vardır. 


üretlet, bulunurlar. 


sozoyik Zaman ri 


/ | € SPERMATOPHYTA 


KARALARIN YESERMESI 
Bilinen en eski kara bitkileri. $ mm genişliğinde, santimelre boyunda, 
karbonlagmis, basik, ulak yapılardır; Welsh Borders taki Siluriyen 
çamurtaştarında korunmuştur. Mikroskobik incelemeler Cooksonia adlı bu 
damarlı bilkilerin atmosferle ga? alışverişi için gözenek geliştirdiğini 
gösteriyor. Ayrıca gövdelerinin içindeki tup şeklindeki trakeid hücreleri. 
organik protein tignin ile güçlendiritmişti. Bu hücreler sivifarm taşınması ve 
gövdenin yerçekimine karşı yukan doğru gelişmesi için gereklidir. Henüz 
hiçbir kok yapısı bulunmamıştır: ancak çalallı dalların uçtarı, üteme için 
kultanılan çomak şektinde spor kapsülleri taşıyordu. Cooksonia, 
gamellerinin ve sporlarının aşınması için sulak koşullara gereksinim 
duymuş olmalıdır. Sonuç olarak, ilk damarlı bitkilerin hepsinin de suya çok 
yakın yaşadığı düşünülmekledir. 


SPERMATOPHYTA 

Spermatophyta 234.000 kadar yaşayan türü 
içerir ve hayatta kalan gymnospermleriğ 
(tohumlu bilkiler) angiospermleri (çiçekli bitk- 
iter) bir araya getirir; ancak fitoyenezteri biraz 
soruntudur. Moleküler veriter yaşayan acikto- 


STOMAPHYTA 

Yaşayan 260.000 türü otan embriyolillerin du 
büyük grubu, lolosentez sırasında gaz alışverişini 
düzenleyen özelleşmiş gözenekleri olmasıyla ayırt 


humlulana monotitelik bir grup oldukları 
düşüncesini destekler. Ancak soyu tükenmiş 
tohumlu eğrettilere ait tosiller; sikadların. soyu 
tükenen bennellitales grubunun ve kapalıla- 
humlutarın, açıktohumlulardan ürediği izleni- 
mini uyandırmaktadır. 


edilir, Bu gözenekler, açılıp kapanarak atmosfer ile 
bitki dokusu arasındaki gaz geçişine izin veren, 
yarım dairesel iki muhaliz hücreden Oluşur. 
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EVRİM ATLASI 


ANGIOSPERMAE 


Kapalıtohumlu bitkiler (Angiospermae) olmasa, 


yaşam yolculuğunu sürdüremezdi. Çiçekli 
bitkilerden oluşan bu geniş ve çeşitli grup, 
insanın ve birçok hayvanın yaşamını borçlu 
olduğu pirinç ve buğday gibi başlıca tahılları, 
meyve veren bitkileri ve sebzeleri de içerir. 


aymphaeatean 
65 milyon yıl kadar önce Kenozoyik Zaman'ın 


başlangıcından beri, karalardaki habitatların hemen 


Genellikte nitufer- Tak çenekli Yaşam alam Gunumuzde suka- 


amana man giller olarak kapalıtohumluların çoğunlukla tropikal misfan, çokyıtlık tek 
hemen tamamı, bugün bilinen 234.000 türü olan po 3.700 badar türüt bölgelerle ve iman çenekli çiçekli bilki- 
çiçekli bitkilerle kaplı durumdaydı. Çiçekli bitkiler, Nymphaeaceae, içeren bu geniş grup iklimlerle sınırlı feria 12 kadar türüy. 
kutup enlemlerinden dönencelere, yüksek Nymphaealler ylanyastigiler 2.600 kadar yaşayan angan 
dağlardan denizlerin ve göllerin güneşli sularına içindeki temel olarak da adlandırılır. türü olan bu geniş emi x 
kadar kara habitatlarının çoğunda egemen duruma elle sae Geh allak sas nin D iallasda bulunan 
manı ; i aliman hem de dağıtmıştardır. ancak boya ulaşabilen küçük bir gruptur Ti- 
gelmişti. Ortaya çıktıkları Kretase'den beri geçen topikal tatli sularda özellikle Amerika'nın palmiyeleri içerir. öper 
135 milyon yıl içinde asmalar. otlar, çaklar ve yaygın olar 70 ya da topikal bölgelerinde Palmiyatesin ayırt ilar şeklinde 7 m'ye 
ağaçlar gibi yaşam biçimleriyle çevrelerine uyum daha çok yaşayan lür oldukça yaygin ve edici özetliği, dalsiz kada: boylanan suka- 
sağladılar. Kapalıtohumluların ortak özellikleri içerir Bü bilkilerin cesittiduler. bir gövdenin ustünde suşlarının tabanla- 
merkezde yer alan dişi organla, ovumian yaptaklait ve Karakteuslık olarak hetezon şeklinde nnda gra olarak 
i ji giçekteri lipik olarak Araceae çiçekleri, kümelenmiş geniş ve dizilmiş yapraklar, 
(potansiyel tohumları) çevreleyen yumurtalıklar ve su yüzeyinde kismen ukulela hiç dökülmeyen boğumsuz gövdeleri» 
polen üreten stamen denilen erkek organlardan yüzerken kokleri su benzeri bir kihi yapiaklandit. Ancak nin sonunda da tek 
oluşan halkalarıdır. Yumurtalıklardan uzayan tabanının içine içinde korunan ve du dizillsin birçok VPE si 
merkezdeki sapın ucunda stigma adi polen doğr san LEE çorak kasdi) değişik seki Vardır başaklar yer ahr Er- 
toplayan yüzey yer alır; böylece üzerinde hem bu da nilüfergitlerin olarak Minn bit ve palmiyeler çöllgt- kek organlar en tepe- 
m h uzunluklarını görece yapının üzerinde den yagraur orman: deki bir gili stamene 
erkek hem dişi organı taşıdığı ıçın esasen Git sığ sularla siniriamis açar, Kısa Süre önce larına kadar kadar indirgenmiştir. 
cinsiyetli olan çiçek ortaya çıkar. olur. Günümüzdeki yapılar bir araştırma, değişkenlik gösteren tozlaşma ve tohumun 
Geleneksel olarak tohumdan ilk çıkan çenek analizler Lemnaceae ya da nabilallarda dagililrmasi da ruzgà- 
yaprakların sayısı kapalıtohumluları tek çenekiiter uM suma ngginin ue Karşımıza Çıkar sr s 
A p nag öteki çiçekli bilkilerg bu gruba dahit 
ve çift çenekliler olarak ikiye ayırmada kullanır. Kin olduğunu 
Ancak yalnızca ilk grup gerçekten monofiletiktir ve kendilerinin ilk göstermiştir 
tek bir atadan türemiştir. Bu keşfe rağmen her iki kapalilahumbu 
terim de hâlâ yaygın olarak kullanılmaktadır.“ atalarından 
lekeli P^ - eviimegen başka bir LILIOPSIDA 9 
giup oluşturduğunu 


| onaya koyuyor. 


ANGIOSPERMAE 9 


KAPALITOHUMLULAR (ANGIOSPERMAE) 
Günümüzün ea yaygın Kata bilkiteri otan kapalıtohumlular, ayni zamanda 

Mesozoyik in sonlarında ortaya çıkan ve ea son evrimtesen büyük bir grup- 
tur. Yaşayan aciktohumtutarla birlikle hayatla katan tek tohumlu bilkilerdir. 


lec (Nymphaeatler), çiçekli 
İn en ilkel gube olduğu 
ünülen Nymphaeaceae nin 
“günümüzdeki Lemsiiciteridir. 
-— 


» A 


om 
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Günümüzde 9.000'i 
aşkın türüyle otlar, 
en büyük dördüncü 
yaşayan bilki tamil- 
yasıdır. Gramineae 
(Poaceae olatak da 
bilinir) son derece 
çeşitlidir; pampa 
çayırlatından yabani 
pirince ve ağaca 
benzeyen ancak 
odunsu gimayan ve 
75 m ye kadar 
uzayabilen bambulata 
kadar değişkenlik 
gösterir. Kulup 
tundıalarından 
dönencelere kadar 
geniş bir alana 
yayılmışlardır và 
Kenozüyik yaşamın 
evtiminde Çok büyük 
önemleri vardır. 


Lauraceae. 
2.000 dea çok 
türden oluşan çak 
çeşitli bir magnoliid 
grubudur. Çoğunlukla 
tropikal bölgelere 
yayılmış olan ve 
buralarda ormaniat 
meydana getiren 
yaprak dökmeyen 
kokulu ağaçlar ve 
çalılardır. Fosil 
kayılları, giltikçe 
ballaşan 
kapalitohiumtularin 
atasında ortaya 
çıktıkları Gondvana 
süper kıtasının 
kuzeyinde, Geç 
Krotase ye dek 
uzanır, 


Buyuk ölçüde 
Iropikal ve ılımarı 
bölgeler olmak üzere 
geniş alanlara 
yayılmış 225 
yaşayan türü olan bu 
çok eski grup. 
kapalıtohumluların 
en ilkeltetinden 
bazılarını da içerir. 
Taç ve çanakyaprak- 
ları tam olarak ayırt 
edilemeyen çiçek- 
teri, ilkel bit özellik 
olduğu düşünülen 
konik bit cicek 
lablasinin uzerinde, 
sarmal olarak 
dizilidit. Fosil 
kayılları Erken 
Kretase'ye dek 
uzanır. 


WA | 


Magnafis 


3.000'den çok 
yaşayan lürden 
oluşan bu çok büyük, 
çeşilli ve oldukça 
eski grubun, Birçoğu 
ağaç büyüklüğünde, 
meyve veren ve 
elmadan çileğe kadar 
değişen lürle dünya 
çapında bır dağılımı 
ve önemi vardır. 

Fosil kayılları Geç 
Krelase'ye dek 
uzanır. Beş 
taçyaprağı, değişimi! 
çanakyaprakları ve 
laçyaprakların 
karşısında bes 
Stamenden oluşan. 
böceklerle lozlaşma 
için oldukça genel 
bir mortolojısi olan 
çiçek fosilleri 
butunmuştur. 


Bu çok eski grubun 
yaşayan terasilcileri 
1.000'i aşkın 
yaşayan tür icet ve 
çoğu dónencelerde 
bulunur, 
Moraceae' de. fark 
edilmesi guç 
çiçekler, bileşik 
meyveler ve bazı 
türlerinde kauçuk 
salgılayan sütlü bir 
özsu bulunur Fosil 
kayıtları Kretase ye 
dek uzanır ve 
Ingillere'nin 
güneyindeki Eosen 
labakalarinda 
incirimsi meyvelere 
rastlanmıştır. 


Bu grup. çoğunlukla 
tropikal, çift çenekli 
ve seri çekirdekli 
meyveler laşıyan 

82 cinsten blusur 
Anacardiaceae. kaju, 
sumak (Fus), 
antephshii, mango 
gibi turleri içerir. 
Zehirli sarmaşık 
(Toxicadendron) gibi 
bazı lürleriyse zehirli 
ve tahriş edic! bir 
madde Üretir. Yaprak 
ve meyvelerinin 
fosilleri Kenozoyik'ın 
başlarına ail 
tabakalarda görül 
ve bu durum o 
dönemde Avrupa'nın 
kuzeyinde tropikal 
yağmur ormanlarının 
olduğuna işarel eder. 


EVRİM AİLASI 


METAZOA 


Süngerlerden insanlara kadar tüm ökaryot 
hayvanlar, metazoadır. Onlara biçimlerini veren 
ve çeşitli işlevleri yerine getirmelerini sağlayan 
işbirliği içindeki çok sayıda hücrenin meydana 
getirdiği bedenleri, belirli bir boyuta kadar 
büyüyebilir. Çoğu metazoanin bağımsız hareket 
etme yeteneği vardır. Bu da başka canlılardan 
yararlanarak sürdürülen bir yaşam için gereklidir. 


Bilim insanları, yaşam biçimlerinin 
organizasyonunda evrim tarihi boyunca 
gerçekleşen basamak atlama şeklindeki büyük 
değişikliklerin uzun süredir farkındadır, Bunların 


grubunun yaşayan 4 ve fosil kayıtları içeren bir grup 
en çarpıcılarından biri de tekhücrelt canlılar yalnızca bit türü LİN Kambriyen'e dek oluşturur ve fosil 
(protistler) ile çokhücreli canlılar (metazoalar) bilinlyor ve bu da silen lm uzanır. Tümüyle kayıtları 
arasindakidir. Metazoalar içinde gerçekleşen yeka uus gilemektedir. Genel- pa rei sella 
öteki birkaç büyük değişiklik, genellikle edm e likle 30-40 cm —- Minor ti 
* E A tuzlu su akvaryu- ilki In m' Ad), n 
karmaşıklıktaki artis olarak değerlendirilmiştir; iJ eml VE RN pangu Sume mda 
ah - - munda şans eseri biçimindeki beden- varan, altı ışınlı bir anlaşılacağı gibi 
ancak A e le kabul elliyi ia kesfedildi. Placo- leri, silis ijneterden yapıya sahip silis kalsiyum karbonal 
Örneğin süngerlerin -ya da "Porifera"nin- doğal zoalara ait bilinen hiç oluşan ve spöngin iğnelerin birleştirdiği iğnelerinden oluşan 
bir grup oluşturduğu düşünülüyordu; ancak şimdi losil kaydı yok; ancak proleiniyle bir arada son derece karmaşık bir iskeletleri vardır 
farklı atalardan evrimleşen parafiletik gruplar lum metazoaların en Mi bir iskelelsi ağlar Genellikle kıla 
ilkeli ile desleklenmiş- ildikleri 
olarak kabul ediliyorlar. Ayrıca basit hücre ilkeli oldukları e KR nt oluşturabildikleri sahanlıklarının 
- = - düşünülüyor. Beden- s derin sularda üstündeki görece sığ 
yapılarıyla süngerler, basamak atlayarak hücreleri Ea Y pikal kuşağa kadar ; 
tame c m leri düzleşmiş ve tur e dor yaşarlar. Bu iskelet- sularda yaşarlar ve 
a. 1ve öze - do LIT. organlar oluşturan hemen hémen disk | iz lerin, İğneleri larvalaria 
ómetazoalara evrimleşmiştir. şeklinde dizilmiş wos TÜN sn oluşluran hücreler tutunabileceği seri 
Yanıt bekleyen başka ilginç sorular da vardır. birkaç yüz hücreden gerlerde olduğu gibi arasindaki işbirliğiyle bir alt kalmana 
Örneğin sıvıyla dolu bir oyuk olan sölomun, tek oluşuyor. Ust ve alt | bunlarda da su góze- inşa edilmiş olması gereksinim duyarlar 
bir uyum özelliği olarak geliştiği düşünülmüştü. İC die n MR oa i 
n tovsó kirolk- | : 4 mmt 
Ancak hem protostomelerdeki heri de u "i. tüysü kirpik | sünni a İz Ancak yalnızca, son parçası iğnelerin) 
Byee Kiz TARI ler düz yüzeyler üz- (Ms Dadap derece basil hücre oluşturmadan Önce 
P eu à 9relerde ruit a i 9 vir Seterae etinde harekel | içindeki besinler kalmanları oluşlu- genellikle daha iri bit 
mi yoksa art arda iki seferde mi ortaya çıktığı elmelerini sağlıyor e rurlar ve özelleşmiş boyuta ulaşır. 
sorusunu getiriyor. Benzer konular, ve beden Şeklini 4 dokuları ya da 


her iki grubun alt gruplara 
bólünmesi ü 

=: inde de gündeme 

“j geliyor. 


Trichoplax adhaerens 


Milimetre 
boyullarırıdaki bu 
deniz melazoasi 


değiştirmelerine 
yattyat. 


8.000'den çok yaşa- 
yan tür ve Kambri- 
yen'e dek uzanan 
fosil kayıllanyla De- 


Bu grubun soy hattı 
belirsizdir. 


Bu "cam sünger- 
leri^nin 1.000 kadar 
yaşayan türü vardır 


Kireçli deniz 
süngerler; 1.000 
kadar yaşayan tür 


organları yoklut. 


METAZOA $ 


METAZOA 
Melazoalar cokhücreli ve bağımsız hareket edebilen, kimileri yaşamlarının 
sonraki bir ewesinde bir biçim değişikliği (başkalaşım) yaşasa da beden 

yapıları büyüdükçe orlaya çikan ökaryotlar olarak larımlanır, 


Günümüzde Iropikal cesifler 
genellikle süngerlerden ve 
mercanfardarı protostome 
omurgasızlara, deulerostome derisi 
kenlilere ve balıklara kadar birçok 
fazoaya ev sahipliği yapar 


9.000 yaşayan luru 
olan bu geniş grup 
çoğunlukla denizler- 


| de bulunur ve 


denizanalatini, mer- 
canları ve deniz 
anemonfarni içerir 
Evrimsel kökenleri 

| Geç Prekambtiyen'in 
gizemli “Ediacara” 
sma dayanıyor oladi- 
lir. Ancak cnidarian- 
lar, yumuşak 

| bedenleri nedeniyle 
çok æ iz fosili birak- 
duşlır. Bir islisna, 
yaşayan mercantatin 
karbonal iskeletlerin- 
den ve Olu olanların 
kalintilarindan oluşan 
tesifleriyle mercan 

| ailesi hayvanlatıdır. 

| Bu resiflet tropikal 
sularda önemli biyo- 
çeşitlilik noktalar 
alusturur. Büyuk ola- 
sılıkla Paleozoyik Za- 
man dan beri benzer 
bir rol oynamışlardır, 


Serbesi yüzen, deni- 
zanası benzeti bu 
deniz etoburtatının, 
bedenleri sanlimetre 
boyuliatindaki küre- 
lerden, bir metre 
uzunluğundaki şerit- 
lere kadar değişen, 
yaşayan 100 Kadar 
türü vardır. Sillan- 
dırılmaları güçtür, 
çunku genellikie son 
derece basit gorun- 
seler de kas hüctele- 
tinin varlığı. onları 
üç hücre katmanlı 
(triplobilastik) hay- 
vanlara yakın. daha 
gelişmiş bir kanuma 
yerleslirit, Yumuşak 
bedenleri tosil kayıt- 
lamun çok ender du- 
lunduğu anlamına 
gelir ve olası ilk fosif 
oluşumu. Devoni- 
yen'e denk düşer, 


Crenorhiabdotus 


Myxozoalant 1.200 
yaşayanı ürünün 
tümü mikroskobik 
boyullarda va aldalıcı 
biçimde dasitlir, 
ancak bu basitlik, 
Çoğu zaman iki 
konakçı içeren ikincil 
bir parazit yaşam 
biçiminin sonucu 
olarak 
eytimleşmiştir. 
Sporları; katasal 
halkalı solucan ve 
latii su balığı gibi 
omurgalılar da 
içeten hayvanlarca 
yululur. Ne var ki 
moleküler analizler 
onlatın gerçekte 
melazoa olduğunu 
ortaya Çıkarmışlır ve 
bazı anatomik 
özellikleri ontarı 
cnidarianlarla 
lligkilendirir. Hiç 
losil kayılları yoktur. 


EUMETAZOA $ 


Henneguya 


Protostomia, 
mikroskobik rotator- 
dan iki kabuklu is- 
tiridyeye ve 
kınkanallılara kadar 
uzanan ikili simetrili 
omurgasızların yer 
8ldığı büyük bir 
gruptur. Geleneksel 
olarak betirli Dır 
karaklerin yokluğuyla 
lanimlanan az 
sayıdaki büyuk gru- 
plardan biridir. Başka 
bir deyişle orolosto- 
ma. devlerostomia 
olmayan ikill 
simetrili hayvanlardır 
ve bu Şekilde 
derisidikenlilerden 
ye omurgalilardan 
ayrılırlar, 


Bu grubun söy hat 
borsodi 


Bu. yaşayan 50 lät 
mikroskobik deniz 
parazilinden oluşan 
ve kaladanbacakli 
yumuşakçalarla bes- 
lenen başka bir kü- 
guk gruplur. Bilinen 
fosil kayıtları yoklur, 
ancak tipki 
myxozoanlarda oldu- 
Qu gibi, bedenleri 
parazit yaşam 
biçimlerinin bir sọ- 
nucu olarak basitles- 
mişlir Grubun 
sınıtlarıdırması hâlâ 
sorunludur; ancak 
DNA analizleri, onla- 
ra iti simelrililer 
içinde bir yar işaret 
etmektedir. 


Bu grubun soy 
hatt balırsızdır 


İkihi simetili bu 
önemli grubun 
yaşayan 58.000 
kadar türü vafdır ve 
lostl kayılları 
Kambriyen başlarına 
dek uzanır. Deri- 
Sidikenlileri ve tüm 
omurgalıların ilgili 
gruplarını kapsar. 
Embriyolojileriyle 
tanımlanırlar; dıştaki 
(ektodermal) hücre 
katmanı yüzey 
yapılarına yol acat, 
ortadaki (mezoder- 
mal) hücre kalmant 
böbrek ve iskelet gibi 
organlara dönüşmek 
üzere gelişir ve içteki 
(endodermal) 
katman ise sındirim 
sistemini meydana 
getirir. 


EVRIM ATLASI l 


PROTOSTOMIA 


Protostomelerin fosil kayıtlarının büyük 


çoğunluğu korunmuş kabuklardan oluşur. Ancak 
bu kabul, protostome türlerinin sayılarını ve 
büyük çeşitliliklerini hafife atmak olur. Bunun 
temel nedeni, böcekler gibi eklembacaklıların 
grup içinde büyük bir yer tutmasına karşın 


normalde fosilleşmemesidir. 


Protostomeler, yaşayan hayvanların çoğunluğunu 


1.800 Kadar yaşayan Genetlikle suda ya- Yaşayan yaktaşık Halkalı solucanların 


oluşturur -yaklaşık 1.140.000 bilinen türü, 


. 5 lut ve çok az fosil Şayan ve çoğu para- 120,000 yumuşakça yumuşak, ince wun, 
mikroskobik tekerlekli hayvaniardan dev kaydıyla mikroskobik zit olan bu yassı türü, sularda ve kara- silindir şeklinde ve 
mürekkepbalığına kadar çeşitlilik gösterir. İkili protostomelerin bir solucanların 14.000 tarda yaşayan çek segmenili bedenleri 
simetrisi olan öteki hayvanlardan, embriyonlarının grubu olan tekerlekli kadas yaşayan luri çeşilli ve önemli bir vardır, Bazılarının 1 
— a hayvanlar, genetlikle vardır; ancak losit protostome grubu- boyu birkaç metre 
e a > küresel ya — bon kayılları çok azdır. dur, Bunların birçoğu olabilr İskeleleri — 
ilk çıkan açıklık, en sonunda ağız halini alır şeklinde olur ve doy- Karakteristik özellik- nadiren birkaç met- olmasa da baztları m | 
iprotostome, “önce ağız” anlamına getir}. lari 2 mm'den kisa- teri, hem ağız hem te uzunlugunda} ko- fosillesebiten bir çe- " 
Birçok protostomenin iskeleti yoktur; iskeleti dir. Talh su de anus olarak işlev tuyucu bir kalsiyum ne kemiğiyle donan- | 
olanların da bir dis iskeleti vardır. Öte yandan sinir reip . göten bir açıklıkla karbonat kabuk sal- mıştır. Bikçoğu 4 
&nemii bitesenterin- sonlanan karmaşık gılar ve bu kabuk 10- oyuklara yaşar ve | 
sistemi bağırsakların altında uzanır (baş bölgesiyle dendirler Kurumaya bir bağırsaktır. Be- sitleşme sayesinde bu da bit iz fosili n: 
ilişkili olan sinis düğümü hariç). Geleneksel olarak bu | karşı dirençli olmala- denleri dudur; an- korunabilir, Yumu- oluşturur. Kambri- 
grup içindeki hayvanlar, omurgalari olmadığı için n, ngmli karasal ha- tak ayıri edilebilir bir Sakca kabuktars, yen'in başlarından 
omurgasızlar olarak adlandırılır; ancak bu terim bazı bilaltarda. ozellikle başları vardır - pata- Kambriyen'in daşla- ber su ve Kara habi- 
toprakta hayatla kal- zit olan bazılarının nna uzanan fosil ka- tatlarında yer alan 
deuterostomialari da kapsar. malarını sağlar Bun- dışında-. Solunum yillatinin önemli bir halkalı sotucantann, 
Protostomeler, ıssız katuplardan kurak çöllere ve tanın arkalarında ve dolaşım sistemle- bölümünü oluşlurur. günümüzde «içinde 
okyanus diplerine kadar tüm çevre koşullarına uyum yüzmek için bir kam- «i olmasa da bazı lär- toprak solucantarının 
sağlamıştır. Fosil kayıtları er azından Kambriyen S pit Cia pate dr Lu D 
rinde bir yüzeye olanlar metreferce türü vardır. 


başlarına dek uzanır; ancak başka bir yorumiamayla tutunmayı sağlayan uzunluğa ulaşabilir 
ayak benzeri bit yapı 
vardır. Solunum ya 

da dolaşım sistemle- 


ri yoktur 


Prekambriyen'e dek genişletilebilir. Öte yandan 


“moleküler saat” tahminlerine göre grup 800 milyon 


yi! önce ortaya çıkmıştır. 


€ EUTROCHOZUA 


Çeşit açısından zengin yassı solucanlar (Platyhetminthler). resifiet gibi 
sugi orlamlarının sagt ELI: nlerini oluşturur 


— 


fUTROCHOZOA 
Eulrochozoaların ağızlarının 
çevresinde, harekel etmek için kul- 
lanılan küçük tuylerden bir şerit bu- 
lunur. Hem halkalı solucanlar gibi 
segmentli yapısı atanları hem de 
yumuşakçalar gibi boğumsuz hay- 
yanları içerirler. 


€ LOPHOTROCHOZOA 


LOPHOTROCHOZOA / 
Ağızlarının çevresinde bir dokungac / PROTOSTOMIA # 


halkası bulunan ve belirti gelişimsel 


genler taşıyan lophotrochozoalar, 
pioloslomelerin büyük bir grubudur. 
Trochophore olarak delinen bir tarva tipi 
Qe vardır. 


PROTOSTOMIA 


Materodera 


Genellikte santimetre Günümüzde kadife Yaşayan 20:000 Het ne kadar yalnızca 


Günümüzde yalnızca 


350 kadar dallıba- boyullanndaki 100 solucanların 80 kadar nematod luru, 16 yaşayan türü olsa 
caklı türü yardır. kadar deniz türüyle kadar yaşayan türü segmenisiz. yuvarlak da priapulidafana 
Kayıtları ok solucanları vardır ve yalnızca poda. yaşayan lür- ve ikili simettiti fasil kayıtları, Kam- 
Kambriyen'in lik Görece küçük bir tropikal yağmur lerin en buyük solucanların büyuk briyen'e dek uzafır. 
başlarına dek uzanır. grup oluştunur, ÜÇ ormanlarındaki grubudur Milimetre bir grubunu Bu avcı hayvanlar 
Okyanustatin patçah, ok biçimli, çurüyen yapıakların boyutlarındaki Oluşturur. Bedenleri birkaç santimelreye 
derinliklerinden kıyı hidrodinamik yapıl arasında yaşarlar. böceklerden dev kalın bit às! deriyle kadar buyüyebilir ve 
sularına kadar çok bedenteriyle serbesi 20 cm'ye ulaşan denizörümceğine kaplıdır ve solunum deniz dibi 
değişik deniz quien avti boylanyla segmentli kadat çeşillilik gös- ya de dolaşım kgImantannda 
habilatlarına protostomeleidit, bit bedenteti vardır. teritter; segmentli sistemleri yoktur. oyuklar açabilir. Üç 
yayılmışlardır. Hem Kafaları, avlarını Her segmenita küçük bedenleri ve eklemli Genellikle milimetre segmentli bedenleri 
tosil katmanlarının yakalayabilmek için bit kıskaçla dış iskeletleri vatdır. boyullarındadırlar; kitinti bir ust deri 
tarihlenmesinde kancalarla donanmış kisa, Het segmentte ama ban parazii labakasryla 
güçlü bir aractiurtar donanmislir, bağlantısız hareket eimek için türleri birkaç örtülüdür. Oyuk 
hem de Çevre gövdelerinde ve "lobopod" uzantılar bir Gi simeltik melteye adar açmak ve avlarını 
koşullarına ilişkin kuysuklarında da bulunur, Eski uzanti Olur ve bu büyüyebilir. yakalamak için 
bilgi verirler. Süzetek yüzmek için Gondvana süper segmentlerden Nematodlar, bazıları dikenlerie kaplı, 
beslendikleri için yütgeçleri vardır. kıtasında yer alan bazıları daha parazit olsa da sucul içeri çekilebilir 
bedeatecindeki eli Filogenetik günumu? karalarıdaki karmasik yapılara orlamların çoğunda hotlumiarı vardır 
bir pediseile bir konumları belirsizdir dağılımları, dönüşmüşlür. ve nemli karasal Solunum ve 
yüzeye yapışık olarak ve önceleri Kambriyen Fosil kayıtları ortamlarda (özellikle dolaşım sistemleri 
yaşarlar. İstiridye deuterostom alarak başlarındaki Kambriyen'in toprakla) bulunurlar. yoktur. 
benzeri kabuktart blie kabul denizlere dek uzanan başlarına dek uzanır Ne var ki fosil 
yumuşak dokularını edilmişlerdir. Endet bit evrim latihini kayıtları son derece 
korur. rasllanan tosil gizler. azdır. 

kayılları Kambriyen'e 


dek uzanır, 


INTROVERTA 9 | 


Yotorsiz losi) kaydı ve 
sınılandırmadakı antasmazhk 
nodaniyla bu grubun konumu 
belirsizdir. 


€ ECDYSOZOA 


[INTROVERTA 
Genellikle solucan şekilli hayvantardan oluşan 
bu grubun ayırt edici özelliği, önde yer alan ve 
içeri çekilebilen inlrovert adh yapıdır. Beyinleri, 
gırtlağı cevreleyecek şekilde, bir sinir düjumun- 
den gelişir. 


ECDYSOZOA 
Protostomeierin düyük bir grubu olan ecdysozoatatin, kitinden yarı 
sert yüzeyli bir üsl derisi olur ve bunu genellikle, büyümeleri için 
yaşamları boyunca birkaç kez değişlirirler. 


PROTOSTOMIA 
Tüm protostomelerin orlak yönü, ağzı oluşluracak ik açıklığın 


(btastopar) sindisim yolunun öleki ucunda oluşacak anüsle birlikte 
embriyonda gelişmesidir. 
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EVRIM ATLAŞ! 


MOLLUSCA 


117.000'den fazla yaşayan türüyle yumuşakçalar, dikkate 
değer çeşitliliği olan bir hayvan grubudur ve kendi içlerinde 


sekize ayrılırlar. Pek tanıdık olmadığımız santimetre 


boyutlarında, solucan şeklinde ve kalkerli iğnelerle kaplı 


olanlardan daha tanıdık karındanbacaklılara ve en az 10 m 


uzunluğundaki dev mürekkepbalığını da içeren 


kafadanbacaklılara kadar büyük bir değişkenlik gösterirler. 


Temel yumuşakça yapısında, altta yer alan düz ve kaslı bir “ayak”, 
hareket etmeyi sağlar, Belirgin bir başları, bir kuyrukları ve 
bedenlerinin üst yanında -iç organların yer aldiói- bir kâbarıklıkları 
vardır. Bu kısım solungactarin üzerine doğru katlanan koruyucu bir 
kabukla kaplıdır ve buradan salgılanan kalsiyum karbonatia hayvanın 
genellikle kendisini içine çekebileceği bir kabuk oluşur, 

Kaslı ayağın, bir yüzey boyunca sürüklenmekten dip tortusu içinde 
çukur kazmaya, yüzmekten avı yakalamaya kadar birçok farklı işlevi 
üstlendiği bu beden yapısının olağanüstü uyumlu olduğu ortaya 
çıkmıştır. Oldukça gelişmiş gözleri ve öğrenme yetenekleriyle tıpkı 
kafadanbacaklılarda olduğu gibi kafa ve baglantilt duyu organları son 
derece karmaşık olabilir. Ancak bivalvia ve scaphopoda gibi başka 
gruplarda baş güdükleşmiş, hatta yok olmuştur; neredeyse tümüyle 
kabuğun içinde kalan bir beden vardır. 

Grubun kökenleri şimdilik bilinmiyor -Prekambriyen'in sonlarına 
uzanıyor olmalı, ancak fosil kayıtları Kambriyen'in başlarındaki değişik 
konik şekillerde, milimetre boyutlarında ve tek kabuklu yapılarla 
başlıyor. Bunlar büyük olasılıkla temel kafadanbacakii, 
katındanbacaklı ve çift kabuklu gruplarını oluşturmuştu. Bunun 
ardından yumuşakçalar sucul ortamların çoğuna uyum sağlamış, 
Devoniyen'de tatlı suları, Karbonifer'de de karaları kaplamışlardır, 
Ayrıca hem sucul hem de karasal ortamlatda yaşayan, kabuğunu 
yitirmiş ve bu yüzden önemli bir fosil kaydı bırakmayan 
Ü çalar da vardır. Yumuşakçalar 
a m larga bulunmazlar. 


Chastodarma 


Caudotoveata, 
çeşitliliği a2, 
yumuşak bedenli, 
solucan benzeri ve 
evtimsel konumu, 
kesin olmayan iki 
deniz yumuşakçası 
grubundan biridir, 
Deniz tabanı 
tortusurun içine 
gömülme 
eğitimindedirler ve 
bilinen fosil kayılları 
yoktur, Ancak 
yaktaşık 5 cm 
uzunluğa easebiten 
yaşayan 100 kadar 
türleri vadit. Öleki 
grup Solenogastres, 
yaşayan 350 turle 
bener bir yaşam 
biçimi sergiler, 
ABD'de Illinois te 
Geç Karboniter'den 
kalma yalnızda bir 
fosil kayd! bulunur, 
Her iki grup da 
#giketli kuçuk pul ve 
iğneler taşıyan bit 
üst deriyle kaplıdır. 


Ünumuzdek murekkepbalıktarı, oldukça 


beyinleri ve avci yaşam 
e uygur duyu osgarlarıyiz 
iŞ kaladanbacaklılatdandır. 


MOLLUSCA $ 


Tonicalls Toki! 


Kiloniartn 900 kadar 
yaşayan luru, Şeri 
organik dişlerini 
dillerini kutlanarak 
kaya yüzeylerinden 
atgleti kazıyan 
denizet otçul bir 
grubu oluşturur. 
Bag-kuyruk 
ekseninde belirgin 
bir ikili simetrisi olan 
düz ve oval bedenleri 
30 om ye kadar 
ulaşabilir. Duz katın 
bölgelerinde brtuyle 
kaplı kaslı bit ayak. 
solungaç ve biriken 
birçok katmandan 
oluşan ve ilkel 
yumuşakça özelliğini 
yansitan karbongilı 
kabuk yet alır, Fosit 
kaytilatt 
Kambriyen ia 
Sontatina dek uzanur. 


Neapilina 


15 denizel Intdea 
oluşan bu küçük 
grup klasik “yaşayan 
fosiler"dir. Çağdaş 
temsilciloti 1952'de 
keştedilene kadar 
Kambnyen in 
başlarına dek uzanan 
Kalıntılarla 
tanınıyorfardı. İÇ 
agantan kaplayan 
kep şeklindeki tek 
kabuk ve duz kaslı 
ayaktan oluşan 
beden yapilatiyla 
ilkoi yumuşakça 
konumuna yakin 
dururlar. Önceleri 
ikili kasların basil 
segmenilenmenin 
yarlığını gösterdiği 
düşünülse de artık 
buna kuşkuyla 
bakılıyor, 


EUMOLLUSCA $ 


MOLLUSCA 


Protostomeler içindeki gelişim, Lophotrochozoa 
(solucanlar, yumusakcatar ve daltibacalitar gibi 
gruplar) ve Culiculata (eklembacakhlati ve priapulidteri 
igerit) arasında temel bit ayrima karşılık gelir. 


103000 den çok 


Günümüzde katamar, 


yaşayan lurà ve mürekkepbalığı, 
Kambriyen'la ahtapot ve naulilusu 
sonlarına dek uzanan da içeren yalnızca 
losil kaydıyla 700 yaşayan denizel 
karındanbacaklıla! en * türü olsa da xatadan- ' 
başarılı ve çeşilli bacaklılar jeolojik 
yumuşakça geçmişte çok daha 
gruplarından biridir. toldu. Özellikle 

Içine çekilebildikleri fautilyidler ve 

sarmal kabuklarının | ammoniller samal 
Içindeki 180 derece kabuklar ve tutmaya 
kadas iÇ © yarayan dokunaçla- 
organlatıyla 50 sıyla çok başanıtıydı. 
cm'ye kadar — Fosil kayıtları 
buyüyebilitler. Kambriyen'in 
Denizlerden lali sonlarina dek uzanın. 
sulara ve karalar 

yayılmada Karından- 

bacaklılar son derece 

basatth olmuşlur. 


€ CONCHIFERA 


EUMOLLUSCA 


147.000'i aşkın yaşayan türden oluşan geniş eumollusca 
grubu kaslı bir ayak, solungaçlar. çifili kaslar ve kalsiyum 


kaibonaitan oluşan koruyucu bit yapt salgılamalarıyla 
oluşan Sırlı kaplayan kabuklarıyla tanımdanırlar. 


€ VISCEROCONCHA 


Devoniyen den beri 
tati suların büyük bis 
bölümünü kaplamak 
uzere Kambıiyen 
başlarındaki 
denizlerden başarıyla 
Günümüzde 12 000 
kadar türleri vardır. 
Kabudan oyuk aç 
ma, yüzeylere yapış» 


ma, serbestçe yüzme | 


ve avciiardan kaçma 
gibi lam yaşam 


biçimlerine uyumlu. 


hate yetitimişterdir. 


«inda yer alan silindir 

şeklinde bir ayakları 

vardır, Fosil kayıtları 
“Ordovisiyen'in son- — 
latina dek uzanır. 


CONCHIFERA 


116.000 kadar yaşayan türe ulaşan birkaç 
önemli yumuşakça gruby, conchiferayt 
oluşturur. Karakteristik özeltikteri, larva 
aşamasında taşıdıktan kartonatlan bir kabuklur 
-ileride tek bit koniden çill kabuğa kadar 
değişen çeşitti yapılara dönüşür. Bazı 
conchifera türlerinde kabuk dedenin içine 
emilir ya da tümüyle orladan kaldırtlır En eski 
losii lemsilcileri olan monoptacophoralar ve 
eiit kabuklular Kambriyen in bastarinda ortaya 
Çıkmıştır. 


MOLLUSCA 


FOSİLLER VE JEOLOJİK TARİHLEME 
Birçok yumuşakça grubu. yumuşak dokularını 
korumak için katsiyum karbonat salgılayarak 
kabuk oluşturur. Korunabilen bu minerelli 
Kabuklar tosil kayıllarırın çok önemli bir 
öölümünü oluşturur, Ne var ki bunlarin 
kabuktan genellikle, görece dayanıksız 
gagonit mineralinden yapıldığı için birçok 
yumuşakça fosili ya tortu! katipfar şektinde 
korunmuşlur ya da kabukların yerini Kalsit 
almıştır. 

Kafadanbacaklılar, evrimsel geçmişimizi 
anlamamıza çok ónemit bir katkida bulunur. 
Gesitlilikteri ve hızlı evrimleri, sarmal 
kabuklarının Paleozoyik ve Mesozoyik 
denizlerinde yaygın tositlerinin olmasını 
sağlamışlır. 1$. yüzyılın sonlarında Atman 
paleontolog Albert Oppel, Jura kalmanlarının 
bölümlermesi ve ilişkilendirilmesinde 
katadanbacaklilarda ammonit losillerinin 
potansiyelini fark etmişli. Hızlı evrimlesen 
ammonil lürlerinin lanımlanması. deniz 
tabakalarının birbirini izleyen ve fosillerin 
bulunduğu her yerde birbiriyle 
ilişkilendirilebiteri "biyobolgeler e hassas bir 
şekilde ayrılmasını sağlamıştı. 

Oppel'in öncü çalışmasından bu yana 
Kambriyen deniz trilobitinden Kenozoyik kata 
kemirgenterine kadar çeşilli yaşam 
biçimlerinin tosillerinin kullanılmasıyla benzer 
biyobolge şemalarının gelişlirilmesi, 
Dünya'nın her yanındaki tüm devirlere ve 
ortamiara ait labakaların bölümlenmesini ve 
itişkilendirilmesini sağlamışlır. 


LOBOCONCHA 

Loboconcha, yalnızca ayak ortaya çıkacak 
şekilde lüm bedeni kaplamak yzete 
genişlemiş kabukları otan conchiteralardir. Su 
grupla çill kabuklular ile scaphopodlar bir 
arada bulunur. Başın kabuklar belirti bir 
miktar dışa: uzanabildiği Visceroconcha 
(karindanbacakiilar ve kaladanbacaklılar) ite 
önemli bir karşılıkları vardır. 
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EVRİM ATLASI 


EUARTHROPODA 


Euarthropodanin ónemini abartmak zordur. Ister 
bireylerinin sayısı, ister türlerinin sayısı, ister 
çeşitlilikleri ya da biyokütleleri hesaplansın, 
protostomelerin bu grubu, öteki hayvanları açık 
ara geride bırakır ve gezegenimizin ekosistemi 


için yaşamsal bir önem taşır. 


Palaaoi5opus Mosolimulus Pulmonoscorpius Millipado 


Denize! kökenleri ve Kambriyen'in başlarına uzanan 


z T—— Y i 15; i - 
fosil kayıtlarıyla euarthropodlar çok geniş bir nis 2i (o bil li yi u Lo deed N e M abe 
mı : z eicit denizörümceği, meiosian turü yaşayan atachnid leiislik özelliği toraks 
çeşitliliğinden yararlanan ilk hayvanlardı. Ne var ki genellikle mercan. hayattadır Tuma lürgnda çoğu san- ve katın diye iki 
soyu tükenmiş bazı grupların soy hatlarındaki sünget ve organik limulid, kral yengeci || timette boyutlarinda bölüme ayalmayan 
belirsizlik, günümüz evarthropodlarının tek bir alıklarta beslenir ve ya da at nali yengeci | karasal örümcek- TU 08 
ortak atadan gelmiyor oima ve gercek bir denizlerin tüm olan ve 40 cm | | terdir, ancak bu bunun yerine ayırt 
- = a ei derinlikleride uzunluğa erişebilen b | grupta kene, editeoli bir ağlar 
monotilerik" grup olusturmama olasılığını ortaya bulunur. Birçoğu grubun fosil kayıtları | uyuzböceği, akrep, ve her birinde bir çilt 
koyuyor. küçük, santimetre Orta Kambriyen'e | | kampah aksep, x aa çok 
" i ; : sayıda beden seg- 
Sert ve su geçirmez bir dış iskelet ve çiftler boyuliarnda dek uzanır. At nah | | kuyruksuz kamçılı T€ er d 
: : B euarlhropodlatdit; şeklinde bi kabukları, i aktep ve oleki türler 6 
halindeki eklemli bacaklar euarthropodlarin ar r Diptopodiarda 
— nahen - ufak gövdelerinden bir çif kiskaclati, [| de yeralır Beden lala) 
Ordovisiyen'de sulardan Karaları istila etmek için An at ENG yürümek için bes cil geom : T m Seg 
bir ön uyum geçirdikleri anlamına geliyordu. hatindeki bacaklat: ve aika è çoğunlukla bir diam wiki 
Karalarda gerçekleşen sonraki çeşitlenmeler bacaklarıyla karadaki kısımiğrında solun- | Xakanta kaphdie ve citt bacak taşıt 
zs vey ütmcekl k i 
bütünsel olarak bitkilerin ve dolayısıyla karasa! "P si d | y Je ds Yaşayan 12.000 
a É"""— yüzeysel olatak değişikliğe uğramış | | güdükleşmişyada kadar santimelte 
yaşamın evrimiyle ilişkütydi. benzerler. Ne var ki altı Gilt bacakları © | yokolmustur. Sot- boyutlarında çokda- 
Çoğu böcek olan altibacaklitar öteki tüm onları (anmir kılan vardır. Boyları 2 m'ye unum trake ve/veya cakli turü genel 
euarthropodlardan sayıca Çoktur. Fositerin benzersiz o29tlikleri kadat ufagabifan, | akciğererle yapılır. Olarak karasaldır: 
ataşında, aylarından soyu lukenmis akrep © | Cesütiliklerinin bir toprakta ve yaprak 


korunması özel koşulları gerektirse ve fosiller çok 


s dağıudan doğruya benzen oripteridler sonucu olarak, atıklarının içinde 
yaygın olmasa da bunların Devoniyen'e dek uzanan doku emmelerini de merostomdur ve Siliriyen'e dek yaşayan bilki yiyen 
fosil kayıtları vardır, Bu koşulların giderek daha iyi sağlayan horlumları tosil kayılları uzanan losi! kayılları çökelcillerdit (detti- 
anlaşılmasıyla geçmişte yaşamış bu böceklerin vardır. Fosil kayıtları Ordovisiyen deo vardır, tivo). Silüriyen'e 


dek uzanan fosil ka- 
yıtlanı Soyu tükenen 
çok daha fazla tütü 

olduğunu ortaya çl- 
Karmaktadır. 


Seyrek olsa da 
Kambriyen sonlarına 
Kadar uzanir. 


Permiyer e kadar 


gittikçe daha çoğu ortaya çıkartılıyor. vi 


» 


A MB BB NB BN A BBM 4585.44 &&. 


Çok basani ve çaşıllı alası kanalidan lemsilcisi patates bocen (Leptinotarsa 
ù yuzündexi tam cantilan geride bırakan 


CHELICERATA 9 | 


€ CHELICERIFORMES 


NÖ 
LANG 
K 


4 


/ 


gi 


EUARTHROPODA | — 
Sertleşmiş bir dış iskeleti olan tüm arthro- | 
pod gruptanm içeren bu grüptama, zaman 
zaman arlhropodiar olarak amitan öteki 


hayvanlardan âyırlir. 


$ €EUARTHROPODA 


CHELICERATA 
Gheliçearalanırı bedeni üç bölüme ayıtlır: kabuk benz- 
eri bir kalkan bulunan ôn bólüm (prosoma), ortadaki 

opisthorma Dölümü ve gerideki Kuyruk bölümüdür. 


EUARTHROPODA 


"n 


Motocupaldas 


I 


| 


did 


Lasionectes antrichoma Lepidurus packard! Vatyivlefla insignis 


losil kayıtları 
Karbaniler'e dek 
uzanır. 


oluşur. 


orlaya koyar. 


PANCRUSTACEA è 


Santimetre boyut- Milimetre Maxillopoda ıçindeki Dallıbacaklılar. mili- 23 000 kadar yaşa- 900 000 kadar yaşa- 
lanndaki yaşayan boyutlarındaki 15.000 kadar tür, melreden sanlimel- yan lürden oluşan bu yan türüyte alhba- 

11 remiped tütü, çok cephalacatidaların ağırlıklı olacak suda reye kadar değişen geniş gruplaki hay- çaktılar, yürümeye 
kisa bir Süre önce dokuz türü, fosil yaşayan, milimetre- boyutlarda. çoğun- vanların çok çeşitli yarayan üç gill da- 
Meksika Körtezi'n- kayıtları Devoniyen in den santimelreye tukla allı su hayvan- beden planları ve caklarıyla lanınır, Mi- 
deki suallı başlarına ve kadar değişen boyul- langir. ancak yüzmeklen Oyuk ac- limetre 
mağaralarında olasılıkla daha da lardaki kabuklu ben- yaşayan 1.000 kadar maya kadar değişen boyutlarındaki bý- 
keşledilmişlir. Dallı öncesine kadar zetleridit. Kaya türün çoğu daha luz- yaşam tarzları vardır teklerden 20 cm ka- 
bit anlen taşıyan be- uzanan çok daha midyesinden lu sularda da yagaya- Yengeç, islakoz. ka- nat açıklığı olan 
Jirgin bir başları ve büyük bir gruptan copepoda, oslracod- bilir ve bazılarının tides (decapoó) gibi kelebeklere kadar 
yüzmeye yarayan hayalta kalabilen- dan branchiurana yumurtaları uzun sů- tanıdık “eumalacos- dikkate deger bir be- 
uzantılar taşıyan lerdir. Dipte yaşayan kadat değişiklik gås- rell kurumaya karsi tracalat i. kumpiresi- den piani çeşitlilikle- 
birbinne es çok bu küçük şu hayvan- terit. Baştaki dayanıklıdır. Bunlann ni (amphipod), n ve parazillikten úst 
sayıda daunin yaşayan tem- kabuk içinde lati Su karide- tespihböceğini (i50- düzeyde sosyalliğe 
segmentleri vardır. Silcileri çok kisa bir küçülmüştür, toraks- si (anostraca), ng- pod) ve phyllocatid- kadar değişen yaşam 
Açıkça görünen ilkel Süre once la en cok all losiraca, leti de içerir İlk biçimleri vardır. An- 
beden planları keşledilmişlir. Üç segment conchoslraca ve cla- olarak Kambriyen in cak ağırlıklı olarak 
ashırıda kabuklulara parçalı bir yapısı bulunur ve karında doceta (supiresi) yer başlarında denizlerde karasal bir yaşama 
yakın olduklarını olan bedenleri çıkınlı yoktur. Çeşit- alır. Tipik olarak ka- çeşillenmeye başla- uygun olan Irake So- 
Yüşündürse de tersi kaikanli bir bas. her illikleri ve rındakı uzanlılar kay- mışlar ve 0 zaman- lunum sistemi gibi 
yöndeki kanillar biri ikişer uzanlılı Kambriyen'e dek bolmuştur. Fosil dan beri çoğu Su ve birkaç uyarlama tū- 
onla daha gelişmiş dokuz segmentli olan uzanan fosil kayıtlar kayıtları Devoniyen'e baz kata habilallarını münde de bulunur. 
malacosttacalarla bir toraks ve grubun aslinda dek uzanır. lethelmisletdit. Fosil kayıtları Erken 
ilişkilendirir. Ender uzantışız bir karından patafiletik olduğunu Devoniyen'e dek 


uzanır. 


HAVALANMAK 


oma 


iik önce böcekler Sallan karaban ooenii 


MANDIBULATA (ya da ANTENNATA) è 


naranmaór | 


zn abbaceédadan 


N PANCRUSTACEA kalan en esii loser, Karbonder de yaşaya yustcol 
s ' 4 4 || | M" TD "rr " 
oen hayvaniara a olanlardır İlk kanala 
N Bu grugtakiter nauplius adi daei lana lor : 
— ` WASAN antur 
pyu parei basa yii oç oa | 
MANDIBULATA và ve tnan oömasıyla dedo I 
Du gruplar Deslerme ion kaulansa bata eklemi; çitler haldeki çekerler. Yapılan birçok moleküler ciens, bu | 
cene kemádenyle ayır edir Bu cene kemiker: çekirge ve yengeç gibi yutun monofetiidigini destier | 


gruplarda daha vertleşmişir 
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EMRIM ATLASI 


DEUTEROSTOMIA 


Günümüzün iri hayvanlarının neredeyse tumu omurgalidir ve 


bunların kökeni, ilk ikili simetrili hayvanların yer aldığı 


deuterostomia grubuna uzanır. Protostomeler ile 


deuterostomeler arasindaki temel ayrim ilk olarak 19. yüzyilda 
embriyolojik kanıtlarla anlaşılmıştır. Ancak moleküler biyolojinin 


yükselişi, bunların sınıflandırılmasıyla ilgili uzun zamandır 


sürdürülen görüşlerde çarpıcı değişimlere yol açmıştır. 


Deuterostomeler embriyolojik gelişim özellikleriyle, özellikle de gelişen 
embriyodaki blastoporda ağızdan önce anüsün orlaya çıkmasıyla 
tanımlanır (protostomelarin karşıtı olarak deuterostom adı, “sonra 
ağız” olarak çevrilebilir). Kayda değer öteki farklar arasında 
embriyonun dış katmanı olan ektodermden sinir sistemiyle üstderinin 
oluşumu da vardır. 

Grubun denizyıldızı ve deniztiskiyesinden insanlara kadar uzanan 
sira dışı bir çeşitliliği vardır. İlk sayılanların da grupta yer alması, 
özellikte erişkin türleri düşünüldüğünde, ilginç gelebilir. Ancak bu 
derisidikenlilerin embriyolojik ve larval gelisimleriyle urochordata 
(tunikatlarj grubu, bunların deuterostome bağlantıtarını ortaya çıkarır. 
Derisidikeniiler, ikili simetrili larvadan radyal simettili erişkin biçimine 
doğru köklü bir değişim (başkalaşım! geçirir. "Kordali^ durumuna 
ulaşılması (larva denizfiskiyelerinde ilkel şekilde görüldüğü gibi), 
evrimsel yolculukta gerçek omurgatılara doğru alınan yolda öneme bir 


gelişmedir. 

Deuterostometerin en eski fosil kayıtlarının iztenmesi, Çin'deki 
Chengjtang ve Kanada'daki Burgess Shale Kambriyen katmanlarındaki 
birkaç küçük ve yumuşak bedenli hayvanın yorumlanmasına bağlıdır. 

—— -—"a—g— ÀÀ MÀ o9 
? korunabilmis ilk deuterostomelere ait yeni 


Yaşayan 6.000 sada: 
detisiğikenli kürü bir- 
Kaç desimerteye 
kadar biyur ve 
denizyıldızı (Aster- 
idea}, yılanyıldızı 
(Opnuroidea). de- 
Bizkeslangsi 
(Echinotdea), deniz- 
zambağı (Cıingidez) 
ve daha 27 lanıdık 
atan deniztuyan 
{Holothuroidea} bu 
grupta yer alır, 
Tumünün de birkaç 
plak ya da iğneden 
oluşan, kalsiyum 
Yarbanal içeren bir 
dış iskeleli vardır. 
Bunun sonucu diasak 
da geriye, Paleozo- 
yik'ir başlana dek 
uzanan iyi bir fosil 
kaydı dirakmıştardır. 
Özetlikle denizde ya- 
şarlar, beşli simeti 
gösteren etişkinlere 
dönuşen, ikili simet- 
fili ve açıklarda Ser- 


umuzdek dikenli valozta 
lasyalidae] kıkırdaklı balıkların ilkel 

driclhyan soy haltındaki örnektetidir 
- ve ine gebstiren ilk amurgelilardir. 


Nara 


. DEUTEROSTOMIA $ 


Yaşayan 85 tir deni? 
yartkordalısı (hgmi- 
torGate). nyu birkaç 
desimeiteye varan 
palamut sotucanim 
ve bosu seklingeki 
Organik iskeleler 
içinde çizgisel bit 
düzende yaşayan ko- 
tonici tomtar «cerit. 
Beden üç bölüme 
ayrılmıştır ve ayırt 
edilebilir hortumları 
vardır. Fosil kayıtları 
Kambriyen'e dek 
uzani ve CO Sayıda 
soyu tükenmig grebu 
da içerir Birgotu 
hızlı bir şekilde gv- 
timlesliói için, Etken 
Paleozoyik deniz kat- 
manlar göreli ta- 
nidenmesi için 
kullarıştıdırlar. 


Tunıkatlar yaşayan 
1.300 kadar kitu, de- 
nizlıskiyesi {deniz la- 
banintia durağan ya 
da yapışık bir yaşam 
sürerler). serbestçe 
yüzen salpiar (bazila- 
f: kotonicidir) ve ap- 
pendiculariantardan 
oluşur. 10 cr ye ka- 
iat büyürler: erişkin 
ve larva halleri arg- 
sında çök az benzer- 
fik vardır. Larva 
serbestçe YÜZE! ve 
kuytukla sut ipliği 
(notokotd), yelişkin 
torra doğru baskala- 
sim geçirirken yitiri- 
lis. Fosil kaylan 
yelgisizdir: ancak 
Kambriyen'e dek 
uzmi, 


CHORDATA (KORDALILAR) 
Bu grupla denizlıskiyelesinden insanlara kadar 52.00€ yaşayan túr yet 
alır ve oman bit araya geliren şey gelişimlerinin belli bir aşamasında 

ortaya çıkarı sit ipliği (notokord) adlı esnek destek çubuğudur. 


iğistkiskitlikilsilsikibiiliktiiliibentiidilildil lidir G İLİĞİ da 


DEUTEROSTOMIA 


Diz seta ZE 


Onychodus Destilba 


Yaşayan 40 kadar Günümüzde kopek- Bu gruptaki yaşayan Bu gruptaki 24.000 


Yaşayan batraklar, Haglishlerin 20 ka- 


boyları 8 cm'ye ula- Qa! yaşayan türü va- çenesiz tasemen Dalig: ve vatoz gibi 26.000 kadar tür, ak- kadar yaşayan tür. 
şan küçük Xordalilar - dır. Buntar 60 cm'ye türünün lalli su Iar- kıkırdaklı taliklar. ciğerli balıklardan ışınsal yüzgeçli b3- 
dir. Tuma tropikal kadar buyuyebiten ve valan ve çoğunlukla birkaç metre boya insanlara kadar çe- fıklardan (yani kikir- 
denizlerde yaşayan deniz tabanında denizde yaşayan erişebilir. Yalnızca Şitlilik göstetir ve to- dakli balıkların ve lob 
bir düzine kadar turü oyuklar açabilen y:- erişkinleri vatdıt. denizlerde yaşamalı - sil kayan yüzgeçli balıkların 
bilinmektedi. Sığ tanbalığı benzeri xa- Emmek için kul- nna karşın GOK yay- Siluriyen'e dek uza- dışındakiler) oluşur. 
bólgeletde oyuk açip falaslılardır. Çeneleri landikian ağızları ve gındırlar. Yaşayan nir. Tanımıtayıcı özel- Fosil kayıtlar: Siluri- 
süzerek beslenirler yoktu. ancak ağızla andisteriyle parazit 850 Kur, erkeklerdeki tikleri tek bir eklemle yen'e dek uzani. 
ve Suyu ağızlanyla ntun çevresi tórpu bit yaşam sürerlet. Ue gineman pelvis kemerine ve 
emip solungaç dan- görevi gören, isirma- Ínce uzun, yılanbalığı i. - MN E göğus kemerine tul- 
zeri yanktardan (ilkel ya ve gumun dokusu- benzeri, t m'ye lutiyen den beri | tuslmuş ikili yüz- 
. suren zengin tosil Mi 

solungaç) beslenme nu emmeye yarayan ulaşan bedenleri, m geçletidir. 
ve Solunum için ge- diş plakalarıyla kaplı- ikili yüzgeçleri ol- A 

» hem de talli su türie- 
çirirler. Sert ancak dır Solungaçlarır mayan özel bir e 4 OSTEICHTHYES 
esnek aotokordianna dizilimi omurgalilar- kıkırdak iskeleleri 
hayvanım yuzmesini dakınden larklıdır ve vardır. Fosil Kayıltarı 4 
sugiyan segment si taytan fate kaniş oek (1 e Gnarmosromara 
kastar bitişiktir. Ka- niler'e dek uzanır. quant | 
nada daki Kambriyen 
Xayalatindaki Pikaja, SINIFLANDIRMA SORUNLARI 
fosillegmis bir cep- Deuterostomeler arasında 


'alochordit olli © çözülememiş dazı iç ilişkilendirme 
sorunları vardır. Yarıkordalıların 
durumu için de sorulmuş bae sorular 
bulunmaktadır; özellikte de 
monofiletik olup olmadıkları 

| sorgulanmıştır (çünkü solungaç yarığı 

. gibi birçok özetliğin düzenleniş | 
kordaltlardan farklıdır). Ayrıca. 
derisidikenliler gibi kalkerli pfakalar 
şeklinde bir iskeleti olan, soyu 

© tükenmiş. asimelrik ve calicchordata 


GNATHOSTOMATA 
Omurgatıların bu geniş grubu. en 
ondeki solungaç kemerlerinden 
gelişen ve 1sirmaya yarayan bir 
çeneye sahip olmalaryla ayirt edili. 
Solungaçlar. solungaçla ilişkili 
1skefêtin dışında yer ahi ve içkulak 
üçüncü bir yarım dairesel kanat 


«€ CHORDATA VERTEBRATA 


Nolokordu cevreteyen ve onun yerini 
alan bir omurgayı taşımak, 
50.000 den çak yaşayan türü olan bu 


CRANIATA 
Bedenin ön taralinda, duyu 
organlarının çevresinde bir beyin 
haznesinin (Kalalası) gelişimi, katalaslı 
kordatıların karaklecistik özelliğidir. Bu 
geniş grubun dosil kaydı Kambriyen'e 
dek uzanır. 


lemel grubu tanımlar. İçkulakta iki 
lane yarım dairesel kanat, dışa 
yönelik göz kasları ve yan duyu 
eksenleri vardır. Omüurgalıların fosil 
kaydı Kambriyen'e dek uzanır 


geliştirmiştir. Geç Ordovisiyen de 
ortaya çikan, soyu tükenmiş dikenli 
yüzgeçliler (acanthodiantar). 
çenenin eviminde bir all basamağı 
oluştufur. 


-olarak adlandırılan bir grup tuhal canlı 


© vardır. Bunların hem derisidikenlilerle 
. hem de kordaklarla ilişkisi hâlâ 
j tartışma konusudur: tıpkı haglish ie 
 lagemenin soyu tükenmiş. çenesiz, 
4 balık benzeri bir grupla ilişkisi gibi. 


EVRİM ATLASt 


OSTEICHTHYES 


Omurgalıların evrimi, kayda değer yeni özelliklerin belirlediği bir 


dizi aşamadan geçmiştir. Çenenin gelişimi, kıkırdaklı 


chondrichthyanlar ile osteichthyanları -ya da kemikli baliklari- 


birleştiren gerçekçeneliler (gnathostomata) grubunu 


tanımlamıştır. Kemikti balıklar da ışınsal yüzgeçliler 


(actinopterygii) ve altsoyları tetrapodlar olan lob yüzgeçliler 


(sarcopterygii) olarak ait gruplara ayrılmıştır. 


Osteichthyanların (kemikli balıkların) ortak özelliklerinden biri, öteki 
omurgalıların kıkırdaktı iskeletinden değişime uğramış kemikli iç 
iskeletleridir. Genellikle “balık” olarak adlandırılanların (kıkırdaklı 
köpekbalıkları ve vatozlarını dışındakiler) yanı sıra, -kladistik anlamda- 
semenderler, yılanlar ve kuşlardan insanlara kadar muazzam bir 
çeşitlilik gösteren tetrapodlan içeren 50.000'den çok yaşayan tür, bu 
grup bünyesinde bir araya gelir, Hem kemikli baliktarin hem de 
kıkırdaklı balıkgilterin, büyük olasılıkla Silüriyen'in bir noktasında, ortak 
bir gerçekçeneli ataları olmuştur. Ancak bu önemli ayrım, “balık” 
(Linneci Pisces Sinifi) gibi eski terimterin bilimsel antamda neden 
gözden düştüğünü ortaya koyar; çünkü tam anlamıyla monofiletik 
gruplamalar değillerdir. 

İki tip osteichthyan kemiği vardır -endokondral ve dermal. İkincisi, 
basi ve göğsü koruyucu olarak kaplayan kemiksi plakalar şeklindeki, 
kökenleri soyu tükenen agnathanlara uzanan daha ilkel bir dokudur. 
Öte yandan endokondral kemikse iç iskeletteki kıkırdağın yerini alır. 
Omurga ve pelvis kemerine ek olarak bu iskeiettin ön tarafında bir 
dizi “solungaç benzeri kemer” vardır ve en öndekiler, kemiksi dişlerle 
donanmış ısırmaya yarayan çeneyi oluşturmak üzere değişime 
uğramıştır. 

Başka bir önemli gelişme de suda batmamay: sağlayan hava 
keselerinin ortaya çıkmasıdır; ancak bunlar aslında akciğerlerdir. 
Bunlarin Devoniyen'de evrimleşen balık gruplarında bulunması, az 
miktarda oksijen içeren tropikat tat sularda hayatta kalabilmek için 
önemli bir destek oluşturuyordu. 


Maymunbalığı (Pomacanthidae). derma! kemiklerin bağlankısız ışınfarıyiğ 
senlik kazanan vuzgecteriyle kemikli ışın yazgech balıkların tipik örneğidir. 


Hâyalla katan tek 
actinisliar tütü, 
sölekanl Latimeria 
chalumnae, kayda 
değer bir “yaşayan 
fosit"dlr - çiti tob 
yuzgeçleti ve 2 m'ye 
ulaşan boylarıyla çok 
genis ve cesilli bir 
$olekani giubunun 
kalan san temsilci- 
sidir. Devoniyen'de 
ortaya çıkmışlatıdır 
ve soylarının 
Kretase'de tükendiği 
duşunulmektedir. 
Solekanilatin Sızttaki 
anat ve òn 
yuzgeclere bağlt, 
göğüs yuzgeciyle 
pelvik yüzgecinin 
iskeleline benzeyen 
ilginç bir iç yüzgeç 
iskelelieri vardır. 
Kuyruk yüzgeci. 
nolokordun uzanlısı 
olan küçük bir loba 
göre simetriktir. 


Chintaa 


yaşayanı alit tut, 
Devoniyen deniz - 
lerinde ve lalis 
sularında 
evrimtesmis çok 
daha geniş bir lab 
yuzgeçli balık 
grubunun 


kalan üyeleridir. 


dipnoatatin kem 


akciğerleri vardır 


almatarim ve 
dolayısıyla kisa 
ómurià mak ve 
göllerde hayalla 
kalmalarını sağlar 
Akciğer balıkların 
fosilleri, disterinln 
ayit: edici şekliyle 
tanımlanır, 


Akçiğetli halkların 


Gondvana'dan geriye 


2 m'ye kadar uzayan 


solungaçları hem de 


Bu akciğerler onların 
almosterden oksijen 


RHIPIDISTIA 4 


€ SARCOPTERYGII 


£usthenopxeron, citi 
uzuylarındaki 
kemiktesin dizilişi, 
kafatasının, diştetin 
ve iç owun 
deliklerinin yapısı 
gibi bazı ender 
özeltikleri tk 
tetrapodharta 
paylaşan, 1 metre 
boyunda bit lob 
yüzgeçlidir 
2.000'den çok 
örneği, Kanada'daki 
Quehec'in Geç 
Devaniyen 
katmanlarından 
toplanmıştır. 
Bunların içinde, tana 
aşamasını izleyen 
başkataşıma ilişkin 
hiçbir işarel 
barındırmayan genç 
örnekler de vardır. 


SARCOPTERYGII 


Yaşayan 26.000 kadar sarcopterygian türü, dar tabanları iskeletin pelvik kemerlerine tek bir ek 
yerinden bağlanan kastı yüzgeçlerinin olmasıyla tammlanir. 


OSTEICHTHYES 


lchthyostaga Cryptobranchus Hylonomus Cheirolepis 


Geç Devoniyen in iob Yasayan 5.000 Karboniler'de oraya 24.000 kadar DARWIN VE 
yüzgeçlisi fikiaglik'in lissamphibia lurumun çıkan ve günümüzde yaşayan türüyle çok TETRAPODLAR 
Daya ga Meque UB sitom vn T 
yük yuzgeçli balıklar, ANE 
şan ve dermal İskeleli yi Çoğu telrapod grubu, kıkırdaklı balikgülerin da gördüğü benzerliklerin- 
tutanı citi göğüs yüz- ban ek embriyonun özne den etkilenmiş ve Türlerin 
gecieri. ayrıca yuageo EATER çevresinde sıvıyla “baliklar n buyük Kökeni'nde “Hepsi de aynı 
(bilek) eklemlerine yaşarlar. Fosil dolu bir zarın çoğunluğunu şablon üzerinden yapılmış. 
PLI La iens kayılları Tfiyas la çok gelişmesiyle ayırt oluşturur. Taşıdıkları birbiriyle ilişkili konumlarda 
lik veren bir iç iskeleli daha büyük edilir. Bu da üremeyi ad, geniş tabanlı ve bulunan ve benzer kemikler 
vardı. Bunla; başı kai- parmağı vardı. Yine boyutluları da içeren suya bağımlılıktan çok ışınlı 4 li. 
dinip desteklemeye, de bunlar, batık ben- daha geniş bir Kurtarır. yüzgeçterine gön- içeren, bir insanın iulmaya 
ayrıca buyuk olasılıkla zeti kuytuğuyla bir- gruptan evrimleşlik- derme yapar; ancak ya da bir köstebeğin kaz- 
beslenmeye ve Sığ r- likte, beden ağırlığını lerini gösterir. yine de diş maya yarayan elinden, bir 
maklarda soluk alabit- mr a yapılarıyla ayıl atın bacağından. bir do- 
mea RU ten ! eges muzbalığının yuzgecinden 
MAG > Tm Kayan lett ve bir yatasanın kanadından 
de küçük karın yüz- dek uzafii ve D Zá- E NE, 
gegen, orun aslında mandan bu yana, daha ilginç ne olabilir ki? 
bit balık olarak yasa- ağır kemikli ilke! diye sormuşlur. 
dığını gösterir. formlardan Şimdi. 150 yıl sonra, biz 
- günümüzde egemen daha az şaşınyoruz —biliyo- 
olan ince yapılı lurna ruz ki böyle yapıların hepsi. 
< TETRAPODA cert ên ilk melazoalarin lümünde 
TETRAPODA $ aa Telrapodların temel olarak hareket için kullanılan çiltfi uzuvları, arda evrim dalgaları gömülü olan genetik “dü- 
e... benzer şekilde çifili olan sarcoplerygian lob yüzgeçlerinden, geçirmişlerdir. Grup, zenleyici çevrimler” elkinli- 
dermal iskelet öğelerinin yitirilmesi ve iç parmakların, iç lùm sucul orlamılarda ğiyle gelişmiştir. Eskiden 
iskelelin kemikli yapısının bir parçası olarak gelişmesiyle başarıyla beri paylaşılan böylesi kü- 
evtimleşmişlir. yaygınlaşmıştır. kenler ya da gelişim sira- 


sındaki hücre-tipi özel 
mekanizmaları yöneten 
“homolojiler”. lelrapod uz- 
vu ve hayvan gözü dahil çok 
çeşitli yapıların bağımsız 
evrimi için gereken șablon- 
ları sağlamıştır. 


OSTEICHTHYES RHIPIDISTIA 
Bu grup, embriyon kıkırdağı yerine kıkırdak içinde gelişen kemiğin ve akçiğer Sarcopterygii içindeki bu grup, ikisi kanın içeri alınması için kulakçık biri de 


ya da suya balmamayı sağlayan “yüzme kesesi” işlevi gören (bağırsaklardan 


pompalanması için karıncık işlevi gören üç odacıklı bir kalbi olmasıyla 


dallanan) hava keseleriyle tanımlanır, tanımlanır. 


269 


EVRIM ATLASI 


TETRAPODA 


Tetrapodlarla -ikiyasayislilar, memeliler, surungenler ve 
kuşlar gibi dört uzuvlu omurgalılarla— ilgili geleneksel 
görüşler son zamanlarda köklü bir değişime uğradı. Yeni 
keşifler ve analiz yöntemleri, bu geniş ve çeşitli grubun hem 
yaşayan hem de fosil temsilcilerinin yalnızca kökenlerine 


değil aynı zamanda aralarındaki ilişkilere yönelik de gelişmiş 


bir kavrayış kazandırdı. 


Tetrapodların 26.000 kadar yaşayan türü kurbağa ve semenderlerden 


Bovlangeruls boulangeri 


" : "Kor kertenkeleler "in Yasayan 400 kadar 
lere, | | „kuşi 
memeliiere, kaplumbağalardan kertenkelelere, kuşlardan timsahlara — — MÀ 
kadar değişkenlik gösterir. Bunların ayırt edici özellikleri bilen solucan bigi- kertenkeleye ben- 
-gymniophone lissamphibiantar, pullu yılanlar ve bazı deniz minde, ayaksız zeyen bedenleri 
memeliler gibi kimi gruplarda sonradan güdükleşmiş hatta yok ikiyaşayışlılar 160 vardır ve yaklaşık 
3 x kadar yaşayan lürü 2 m'ye kadar 
Im - 3 
olmuş alse da- uçlarında parmaklar olan dört uzuvdur. Gerçi Günl lü seiman; € ems 
Devoniyen'e dek uzanan fosil kayıtları, ilke! tetrapod uzuv çiftlerinin habilallarında yaşar. Genellikle 
soyu tükenmiş Devoniyen sarcopterygian balıkların çiftli Kemerieriyle birlikte karasatdırlar. ancak 
yüzgeçlerinden türediğini gösteriyor ve değişik gruplarda farklı uzuvlarının üremeleri suya 
"- -— " güdükleşip kaybal - bağımlıdır. Bazı Se- 
hareket tiple sonrada mlu hale geldiğini kanıtlıyor; B 
a ipleri igin radan uyu ud ge digi | anıt Va ir inet oer CERO rii 
kuşun ya da yarasanın kanatlarının içindeki kemikli yapı, bir fokun raya dek uzanan özelliği gösterir, yani 
yüzgeçleri ya da bir şempanzenin kolları hep türdeştir. tosillerie belgelenen çinsel olgunluğa 
Tetrapodlarda görülen diğer önemli gelişmeler arasında kafadan oyuk açmaya dayalı erişliklerirde hala 
me —— » , bit yaşam biçimine birtakım gençlik 
ayrılan göğüs kemeri ve ilk boyun omurgasının özelleşmesiyle 
kema alm emmi yönelik ikinci bir ozellikleri de taşla. 
boynun ortaya çıkması da vardır. Burun deliği ve geniz kesesi, bir uyarlanmadır. Gym- Amâ genel olarak 
gözyaşı kanalıyla (panderichthyid ve osteolepiform gibi soyu niophona ayrıca, dikkat çekici bir 
tükenmiş sarcopterygian “tetrapodomorf” gruplarda görülen bir hayvanın ağzından analomik özellikleri 
durum) bağlantılı hale getir. Ayrıca çene kemiklerinden biri olan din pogu iaten. ok Ne ver 
x "- . e . >. n " içe çekilebilir ozel monolilileri genelik 
hyomandibular, işitme sistemine geçerek içkulaktaki üzengi kemiğine bir “dokunaç” da analizlerie deslek- 
dönüşür, geliştirmiştir. lenmistir ve fosil 
kayıtları Jura'ya dek 
uzanır. 


Gatapagos kaplumbağası (Geochert 


Chelonia"tann en iri temsilcisidir, 
Bu grup ilk olarak Triyas'ta, 200 mih orlaya li 


LISSAMPHIBIA 


Yaşayan 5.000 ikiyaşayışlı liri. 
lişsaphibianlar grubunda yer alır. Bunlar, 
diş yapıları, kısa ya da hiç bulunmayan 
kaburgaları, özgün göz kası sistemi gibi 
özelliklerle ayır edilirler. Bu grubun ilk 
fosilleri Triyas'ın başlarına tarihlenir 


Chunarpeton Callobatrachus 


Kurbağalar ilk ortaya 
çıktıkları Jura dan bu 
yana geniş bir kata 
habilalı çeşitliliğine 
uyum sağlamıştır. 
Pelvisleri ve 
sıçramaya dayalı 
harekel biçimleriyle 
ilişkili olarak uzamış 
kalça kemiklerinin 
özel yapısıyla ayır 
edilirler, 
Günümüzdeki 4 300 
kadar yaşayan lulu, 
birçoğunun Soyu 
lükenmekte olsa da, 
onları lissamphibian- 
ların en başanhları 
yapar. 


BATRACHIA 9 
€ LISSAMPHIBIA 
TETRAPODA $ 
TETRAPODA y: 


Tetrapodlar ciftier halindeki uzuvları ve 
kemikli iç parmakların gelişimiyle ayırt 
editir 


i48 6444554144 154 hb d bd ieiuno m 


TETRAPODA 


Prodiacodon 


TETRAPOD KLADISTIGI 


Synapsidler, amniota Kata kaptumbatjatat: Yaşayan 7.000 pullu Yaşayan 10.000 


mire DONUM pil el QUAD. Yeni Zelanda, bu atkozor Korm Geleneksel olarak teltapodlar, 
ip Xaptumbagatan, ka ANGKA ikel kertenkele benz- genellikle Kuşlar eş düzeyli sınıfiara bölünür- 
(etelósi Savropsi boynuzsu bir ağız ve Ama FO IN efi pullu sürüngen oluşlurur. ama SERE | 
Qa dit). n ; bacaksız grubu da yaşayışlılar, 
dir). Yaşaya kaynaşmış kemik grubunun hayalla aralarında 25 kadar ME dE 
butün memeliler tabakalardan oluşan, el yan ye Kalan iki trine ev timsahgil türü de - E Mee 
14.500 kadar tur) ile kör kertenkeleler o ^ Çak orlak ve tek Dir alası 
a lr Hepsi de sasirtic le a as olan “monoliletik” grupların 
memelere dteki karapakstarıyla ayır WAGEN A T yapmakladır. Asinga önünde yer atan bir 
ammolatardan daha - Göze j n olustutulmasina dayanan 
> edilirler, Triyas'la or- imis ii m bunlar geçmişte çok Kalatası açıklığı gibi Kadislik yöntemde. ilişkiler 
Lii s tükenmiş taya çıkışlarından bu engin bir habitat ve daha bol ve yaygındı. Dax özelliklerle ayut J kele m i 
ie t Kafa- ETENEE yaşamızr çeşi e m © edilir Bunlar yonden ve emaon izen; 
E E he açısından çok sergiter. Fosil Trigas'a kadar uzanır geçmişte, dinozorlar: tendi. Eu en i amer 
t E f a cesitenmislerdt, kayıtları Jura da Dişlerinin konumu ve de kapsaclıkları kuştardı! (Linneci sistemde 
ise wr Boyları soyu lükener başlayan bu grubun i yapısıyla ayırt 1amanlarda çok daha pes Sınıfı). Kuştar geo 
etr m çeçil ban dev denizel tür- soyu tükenmiş türleri edilirler. yayınladı. Arkozor sürüngenterie (Reptilia Siml 
EO terde 3 m'ye katlar NIPAH tosib sayıları | aynı düzeyde yer alıyordu. 
türlerinde ortaya ulaşmaışlı, Iman kata kr AU Permiyen'e dek Günümüzde yapılan analizler 
çıkmışlır. Buntar Orta habitatlanndan Sucul üyeleri "Eos vani. kuşların dinozorlatin bit 
Permiyen'den Geç habitatlara kadar yapılarıyla ayut grubundan evt imteştiğini ve 
Pesmiyen'e dek ege- bulun yerküreya edilir bu diapsid grubunun içinde 
men kara tetrapod- yayılmışlardı, Bugün uçan dinozorlar olarak "yuva- 
Tatıydılar. Ancak yaşayan türlerin landıklarını” gösteriyor. 
memaliler olarak sayısı yalnızca LEPIDOSAURIA $ 
Kenozoyik te yeniden 300 dür. 
guclenmelerinden s 
önce, Permiyen $0- DIAPSIDA $ 
nundaki soy 
lukenisle Sayitan 
büyük ölçüde LEPIDOSAURIA 


Bu amniota grubu, biri üst biri de alt 
olmak üzere. gözün arkasındaki iki kafa- 
tası açıklığıyla ayır! edilir. Bu giup. 
kertenkeleter. yılanlar, timsahgiller ve 
REPTILIA kuştarn yanı sita, dinozorlar, pletozor- 
Amniota altındaki bu büyük albüm lâr, ptesiosaurlat ve mosasautlar gibi bir 
17.000 kadar yaşayan türden oluşur. dizi önemli soyu tükenmiş grubu da 
Bunlar ilk olarak Karbonifer in içerir, 
sonlatında orlaya çıkmışis ve omurga 

yapılarıyla ayırt edilirler, 


azalmisti. 


AMNIOTA $ 


AMNIOTA 
Bu grup. gelişen embsiyonu saran sivi 


BATRACHIA 


Lissamphibiamn bu grubu, içkulağın 
yapısının yani Sira. ic ve dis burun delik- 
terinin oadlantisiyla tammiarur. 


dolu bir keseyle ayırt edilir. 
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SYNAPSIDA 


Synapsidler, yasayan tum memelileri ve onlarin 


Karbonifer'e dek uzanan soyu tükenmiş akrabalarını 


-eskiden yanıltıcı olarak “memeli benzeri 
sürüngenler” olarak adlandırılan bazı gruplar içerir. 
Çeşitliliklerine ve önemlerine karşın, soyu tükenen 


bu türler bilinmezliklerini, paleontoloji dünyasının 


dışında hâlâ korumaktadır. 


Synapsidlerin ortaya çıkışı amniyot evriminde 
önemli bir olaydı ve bu olay, değişik aşamalarının 
fosil kayıtlarıyla yeniden canlandırılabilir. Bu grup ilk 
önce alt şakakta, gözün arkasında yer alan ve 
genişlemiş çene kaslarının geçmesini sağlayan bir 
açıklıkla tanımlanmıştı. Bu özellik zamanla, 
yiyeceklerin özelleşmiş dişlerle öğütülmesi gibi bazı 
gelişmetere yol açtı ve bu da altçenenin yeniden 
yapılarıp eklemlermesine neden oldu, Burun 
bölgesi etçi! türlerde genişledi ama bitkiyle 
beslenenlerin bazılarında çok farklı bir şekit aldı; ön 
dişler güdükleşti ve boynuzsu, kâpilumbağa 
burnuna benzeyen ve zorlu bitkileri koparmaya 
yarayan bir yapıya dönüştü. 

Synapsidler ilk olarak Karbonifer'in sonlarında 
ekvator bölgelerinde ortaya çıktı. Bunlar ilk başlarda 
yütünüş olarak kertenketeye benziyordu. Permiyen 
ve Trivas devirleri, art atda ortaya çıkan daha 
başarılı grupların hızla yayılmasına tanıklık etti. Ne 
var ki bunların birçoğu da yerlerini yeni türlere 


bırakmak üzere kısa sürede yok oldu. 


lik synapsidierin iki 
ana grubundan biti 
olan caseasautianfar 
yalnızca Permiyen'- 
den beri bilinir, Bu 
gupta ikt familya 
vardır: 4 m'ye kadar 
büyüyebilen otçul 
caseidle! ve 
disangan çok farklı 
görünse de durun 
ve butun deliği 
yapısıyla taserdieile 
ortaklagan daha 
küçük etçi! 
eothyndidler, Bu, 
Etken Parmyen de 
başarılı bir gruplu; 
ancak bu devrin 
ortalarında, hızla 
evrimlesen 
iherapsidierín 
tekabeliyle 
katşıtaştılar. 
Permlyen'im 
sonundaki Soy 
tükenişle yok 
oldular. 


Cotylorhyncus 


SYNAPSIDA 9 


Rusya'nın Permiyen labakalarından cikartidtati 
inostrancevla, synapsidletin kisa ömürlü 
Qorgonopsian grubunun bit üyesiydi. 


1.5 m'ye kadar 
buyuyebilen bu 
küçük ve orla boylu 
synapsidter, 
adiatindan da 
anlaşılabileceği gibi, 
inçe uzun bedenleri 
ve uzun bacaklarıyla 
dev kertenkelelere 


(varan) benziyortardı. 


Narın ve halit yapılı, 
genis göz çukurlu. 
dar üutuntu, 
özelleşmiş keskin ve 
Kivtik dişli bir çe- 
nenin bulunduğu 
kalatastarıyla kuçuk 
ama harekelli avları 
yakalayacak şekilde 
uyaitanauşiath. 
Yaranopseidter 
büyük olasılıkla 
dönemlerinin en atik 
avçılarıydı. Geç Kar- 
boniler'de olaya 
çıkan bu grup Per- 
miyen'de yok oldu. 


Verenops bravirostris 


Boylati 3 m'ye varan 
v8 uzun butuniu bazi 


Geç Karboniter'de 


Pgımiyen'de yok 
olmuştur. Bilinen en 
eski pelycosaur túry 
-Nova Seotig daki 
Joggins'le, Geç 


katmaninda" ki 
Tosillesmig bit ağaç 
gövdesinin içinde 
dutunan 50 cm'tik 
Archaeolhyris- de 
bu gruplarıdır. Ince 
uzun burunları siwi 
ve keskin dişlerle 
donanmsli ve 
bunlardan biri 


benzer. 
Grupla sutul, yatı 
Sucul ve karasal 
lamityalat vatdır. 


Vüteri içeren du grup 


ortaya çıkmış ve Orta 


Karböniter'in “Komut 


gelişmiş kopekdigine 


Uzunluğu 3 m'ye 
vajan bU ozellesmis 
bitki yiyici grup. bili- 
nen en eski olcut 
amtriyollar icetit. 
Gap Qyelecinin 
görünüşü caseitilere 
benziyordu. ancak 
kafatası ayrıntılarında 
taikiat vardı. İri be- 
denlerine göte 
taşları Çok kuçüktü. 
Geneletindeki güçlü 
yaslar ve dişteti 
ısıtarak beslenmeye 
uyatlanmıştı. Uzun 
omurları geniş dir 
sut "yelken" ini 
deslekliyordu. Geç 
Kabonıtar'de orlaya 
tkan bu grup Ora 
Permiyen de yok 
olmuştur. 


-— 
£dephosaurvs ^ 


1444 


Dimetrodon 


Bu. eupelycosaurlain 
en gelişmiş 
grubudur. “Yelken 
siii" kgrtenkelelerin 
en büyüğü otan ve 
boyu 3.5 m'yi bulan 
Dimetrodon da bu 
grupla yer alır. Diş 
Iaeklılaşması, ust 
kopekdişlerinin ve ilk 
keşiçidişlerin, 
altçenedeyse rkinci 
kesicidislerin 
genişlemesiyle iyice 
itertemiglit. Grup, 
Karboniter'im 
sonlarında orlaya 
çıkmış ve Geç 
Permiyen'ia 
başlarında ortadan 
kalkmıştır, 


nil 


Estemmanösuchus 


Boyu 4 m'ye varan, 
ağır yapılı hayvanlar» 
dan oluşan bu grup 
en eski ve en ilkel 
therapsidler arasinda 
yet alır. Geç 
Peimiyen in başla- 
tında ortaya çıkmış, 
hem etçil hem de 
otçul lueletiyle en 
yaygın (hetapsıd 
grubu olacak şekilde 
evrimleşmiş ve 
Permiyen'in bitimin- 
den once de yok 
olmuşlardır. Dişleri, 
kısalmış çeneleri ve 
kalınlaşmış kalatasi 
kemikleriyle ayır! 
edilirler, 


A - 
4 


Bu grup biarmosuchianlari, dinacephalianları. 
dicynodontları ve theriodontları içerir. Genişlemiş 
bir fenestra (kafalasındaki tipik synapsid 
delikleri), dişlerin kesicidişler ve kopekdisleri 
Şeklinde daha da özelleşmesi ve daha dik bir 
duruşla ayırt edilirler, 


Bu geniş ve çök Therapsidlerin bu ki- 
çeşilli otçul grubu sa yaşamış grubu, 
Orla Permiyen de Orta Peimiyen'de ör- 
ortaya çıkmış, Geç laya çıkmış, hızla 
Permiyen ve Erken | | Geç Permiyen'ın en 
Triyas'ta gn başarili | iyi elçilleri Görme 
karasal amniyol ota- Hi - 
cak şekitde yayılmış Rr a me e 
ve Avusltalya da türlerinin boyu 
Erken Krelase'ye dek 4 m'ye varmıştır. 
hayatla kalabilmiştir. Guçlü kasları olan 
Bu grubun üyelerinin çeneleri, İyi gelişmiş 
boyları küçük bir kesicidisien ve 
köpek ile iri bit OKUZ büyümüş kopekdiş- 
arasinda değişiyor- terinin fafklılaşma- 
du. Fıçı şeklinde bir sıyla ayirt edilirler 


bedenleri, güçlü 
baçaklatı, kısa 
kuytukları ve gagalı 
sağlam bir kafatasları 


Dicynodon 


THERIODONTIA 

Bu grup, halif dışa kivrik elmacikkemikleri, daha 
da özelleşmiş memeli benzeri dişler ve kasların 
birleşmesi için daha gelişmiş yüzeyli geniş bir 
çene kemiği gibi birtakım kafatası özelliğiyle ayırt 
edilir. Theriodontlar gorgonopsianlati, 
theroceptalianları, cynodonlları ve bunların lüm 
memeli allsoylarını kapsar. Cynodontların dışında 
kalan son theriodontlarin soyları da Triyas'in 
başında tükenmiştir 


SYNAPSIDA 


Moschorhinus 


Boyları 3 m'ye ula- Geç Permiyen de or- 
san ve çoğunlukla laya çıkmış cyno- 
etçil otan bu therap- donilar Permiyen'in 
Sió gruns, gorgo- | sonundaki soy tuke- 
nopsianlara benzer, . | misten kurlulmuş, 
Gondvana'da Orla birçok canlanis-yok 
Triyasa dek hayalta olus datgasından ge- 
kalmışlardır. Kalatas) çerek asama aşama 
ve diş özellikleriyle daha memeli benzeri 


ayırl edilirler ve 


cynodontlarla yakın 
akrabadırlar. 


bir hate gelmiştir. 


A € THERIODONTIA 


YELKEN SIRTLI PELYCOSAURLAR 

Synapsid gruplarının en iyi bilinenlerinden biri olmasına karşın. 
geleneksel "Pelycosauria Takımı” bu kladogramda yer 
almamıştır. Çünkü paraliletik bir gruplur ve üyeleri arlık Ophia- 
codonlidae, Edaphosauridae ve Spenacodonlidae gibi birkaç 
gruba dağılmıştır. Bu son üç grupta yer alan hayvanların 
sırtında birbirlerinden bağımsız olarak. “yelken” ya da “yüzgeç” 
şeklinde ilginç bir yapı -omurgadan farklı açılarda çıkan 
omurların desteklediği deriden bir perde- gelişmiştir. Bu 
yelken sırtlı türlerin en iyi bilineni etçil sphenacodonlid 
Dimetrodon ve otçul £daptrosaurus lur. Yelken benzeri bu 
yapının işleyi tarlışmalara yol açmıştır. Ancak en çok kabul 
gören iki öneri, bunların çiltteşme gösterilerinde ya da 15; 
alışverişinde (soğukla hayvanın isinmasi için guneş ışığım 
toplamak ve sıcakta hayvanın seriniemesine yardım elmek) 
kullanıldığı şeklindedir. 
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CYNODONTIA 


Synapsid evrimi bir dizi agamadan gecti. Kertenkele 
benzeri ilk türlerden başlayan bu aşamalar sırasında 
memeli benzeri özellikler giderek arttı ve Permiyen'de 
cynodontların gerçek memelilere çok yaklaşmasına 
dek sürdü. Hem otçulların hem de etçiilerin dişleri, 
sindirimden önce yiyeceklerin daha etkin öğütülmesini 


sağlayacak şekilde giderek farklılaştı. 


Bu gelişmelerin yanı sıra, altcene kemiği genişledi ve eklemlenmesi 
de daha güçlü çene kaslarına uyum sağlayacak şekilde dönüştü. 
Altcenedeki küçük kemikler yer değiştirdi ve daha gelişmiş bir işitme 
sisteminin parçası haline geldi. Başka bir gelişme de ilk olarak 
therocephalian synapsidierde ortaya çıkan ikinci damağın 
oluşumunda görüldü. Ağızdaki bu “çatı”, solunum ve sindirimin 
ayrılmasını, böylece ikisinin de aynı anda gerçekieşebilmesini sağladı. 

Başka bir gelişmiş değişiklik de daha dik bir duruşun 
benimsenmesiyle durus ve yürüyüşte gerçekleşti. Uzuvlar, pelvis ve 
göğüs kemerleriyte eklemlenişleri uygun şekilde değişerek, yanlardan 
dışa doğru olan ilket duruştan bedenin alt kısmına doğru çekildi. 
Böylece ayaklar bedenin orta çizgisine daha yakın konumlandi; bu da 
daha verimli hareket etmeye -özellikle de koşmaya- olanak tanıdı. 
Böylesi değişiklikler, omurganın hareketini ve koşma ie soluk 
almanın koordinasyonunu etkiledi. Omurganın iki yana doğtu olan 
hareketinin yerini yukarıya-aşağı hareket aldı. Bu da omurlarda ve 
bunların hem birbiriyte hem de kafatasiyla eklemtenmesinde 
değişikliklere yol acti. 

Bu arada kafatasının arkası, gelişen bir beynin ve görme, koklama, 
duyma organlarının sığabilmesi için genişledi. Gelişen duyular, tersi 
durumda savunmasız kalacak küçük ya da orta boylu birçok hayvana, 
kuşkusuz yararlı Oldu. 


Procynosuchus'un uzun salalasuxda, özelleşmiş yanak dişlerinin yanı sira, cynodontlat 
gerçek memalilere dönuşene dek surecek binakim başla gelişmeler görülür 


Permiyen'in 
sonlarındaki ilk 


cynodoniların kalata- 


st ve allçenelerinde, 
yiyeceklerin 
sindirimi için 0n 
islanrne sürecinde 
véimiitik arus! 
sağlayan bil dizi 
memel: ozeiliği 
görülür. Örneğin 
kalatasinda. çene 
kaslarının eklemler- 
mesi için açık bir 
kemik Sıtkı vargi ve 
elmacıkkemiği tut 
kaslar igin geniş bir 
kawis yapar. Aliçene 
kemiği altçenenin 
büyük kısmını 
oluşluracak şekilde 
gelişi, yanak disleti 
giderek daha 
özelleşir ve genizi 
ağızdan ayıran (aynı 
anda yemeye ve 
saluk almaya olanak 
tanıyan) ikinçi 
damak neredeyse 
lamamlarır. 


Procynosuchus 


Thrinaxodontlarda, 
kalalasının tabanin- 
daki kemiklerin 
omutgadaki itk 
omurla daha iyi ek- 
temlenmesi için dö- 
nuşmesi gibi biraz 
daha çok gelişme 0l- 
muştur. Bunun lersi- 
ne sutungentetin ve 
daha ilkel synapsid- 
lerin yalnızca bir 
Kondıği vardır. Sırt 
kemikleri daha da 
özelteştek göğüs 
boşluğuna ve -gaha 
kisa ve biriesmis ka: 
burgatarla:- bete ail 
yapılara dönüşmüş- 
dür, Kuyruk uzayıp 
daha inceleşirken ar- 
ka uzuvlar ve bunfa- 
ut pelvis kemeriyia 
bağlantısı, uzuvların 
bedenin altına çekil- 
diği daha dik bir dy- 
suş İçin değişikliğe 
uğramıştır, 


Thrinaxodon 


Bu elcil eucynodont 
QGtubu, 30 cm ük 
kalatasi, güçlü cene 
kasiat ve allcenenin 
yuzde 90'ini 
oluşluran bit allçene 
kemiği olan irt avci 
Cyaognathus ile 
temsil editir. 
Cynognalhidlarin 
çeneleri, memeli 
çenesinin 
ektemisnmesine 
daha da büyük 
denzerik göslerir. 
Buntar, Alt ve Ora 
Triyas'ın köpek 
büyüklüğündeki 
karasal avcılatıydı. 
ancak gruptarnın 
eucynodonliat 
içindeki konumu 
tartışmalıdır. 


Cynognathus 


iddidilddmiillilmdiililii | 


tucynodontiğrn hu 
grubu bazı diş ozel- 
tikleriylie (örneğin Üst 
ve alt diş dizilerinin 
tam Olarak üst úste 
gelmesiyle makasla- 
tna ekisi yapan iri- 
leşmiş arka 
köpekdişleri) ayır 
edilir, Bu durum, dt- 
ki yiyiciliğin bu grup 
için artan önemini 
vurgulamak üzete 
seçilmişlir; ne var ki 
etçil beslenme için 
tipik olarak Gzelles- 
mig iyi gelişmiş Ko- 
pek dişten hâlâ 
meveuttur. 


N 
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EUCYNODONTIA 


Diadamodon 


Diademodontidierle 
yakın akraba olan bu 
eucyaodontlaru d0- 
yu 1.5 m'yi buluyar- 
du, Kesme yüzeyi 
boyunca Çıkınlısı 
olan özelleşmiş arka 
kopekdisleri otsa da 
daha basit diş yapı- 
latiyfa dikkat çakiyor- 
lardi. ARcenenin 
kayması, otcullarda 
lipik otarak görülen 
-att ve ust dig yuzey- 
teriyle yapilan- ezme 
harekeline yo! agal, 
Grup. Erken Tri- 
yas lan Geç Triyas'a 
kadas yaşamıştır. 


€ EUCYNODONTIA 


Exeeretodon 


Erken Triyas'tan Orla Krelase ye kadar yaşamış olan 
eucyaodont grubu, memeliterle de günümüze kadar gelmiştir. 


Bu grupla yaşayan memelilerin yanı sita, soyu lükenert 
cynognatnidlet, diademonlidler, traversodontidler ve 
tilylodontidler de yer alir. 


Bu özeileşmiş bilki 
yiyicilet Geç Ttiyas 
ve Erken Jura'da dü- 
tün dunyaya yayit- 
mig. Memeliye 
yakın bir iskeleleri 
ve dişlerin butundu- 
Qu kemiğin de 
allçeneniti büydk 


bölümünü oluşturdu. 


Qu bir kafatasları 
vardı, Dişleri görü- 
nüşte kemirgen 
dişlerine benziyor ve 
aliceneyle östçene 
arasında, dilin 
yiyecekleri iştemesi- 
ni sağlayan, bir 
boşluk (diyastem) 
bulunuyordu. 


Gerçek memelilerin, 
yeniden düzenlenmiş 
çene Kasları ve farkil- 
taşmış dişteri vardır 
aika köpekdişleri 
üst ösle oturur. 
Omuılar da farktlas- 
muşlu ve bacaklar 
çevik hareketler için 
yeniden konumlan- 
mıştır Beyin daha 
geniştir, duyu argan- 
ları daha gelişmişlir 
ve beden sıcaklığı 
endolermik olarak 
düzenlenir. 


/ € MAMMALIAMORPHA 


MAMMALIAMORPHA 


Bu grupla, memelilerle onların soyu tükenen 
en yakın akrabaları Olar tritylodontlar bir araya 


gelmiştir. Ne var ki memeliterin kesin kökenle- 
ri hâlâ bir antasmazlik konusudur ve bazı bilim 
insanları da memelilerin Tritytedontidae içinde 
yer alan, yakın akraba başka bir Trilhetodonti- 
dae grubundan ortaya çıktığın: ileri sürerek 
karmaşayı arlırmakladır 


CYNODONTIA 


ENDOTERMININ EVRİMİ 

“Sıcak kanbhik” denileni özellik. memelifetin 
temel bir özelliğidir. Daha doğru olarak endo- 
dermi adı verilen, bedenin iç sıcaklığını dü- 
zenleme ve onu dış ortamın dahâ sıcak ya da 
soğuk olmasından bağımsız olarak dengede 
lutma yeleneği. sürüngenler gibi “soğuk kart- 
ti^ hayvanlara göre memelilere bazı önemli 
evrimsel avantajlar sağlamıştır. 


Endotetmi, çevresel koşullar ne otursa olsun, 
memeliterin melabolizmasının yüksek katma- 
sını ve her zaman etkin olmalarını sağlar, An- 
cak bunun biyolojik bir bedeli de vardir; 
çünkü bu durum, gereken enerjiyi üretebilmek 
için sık araliklarta daha çok yemelerini gerek- 
tirir. Günümüz memtelileri, bedenlerini tarklı 
farklı sıcaklıktarda tular. Monolremlerin öteki 
memefilere göre. daha önce tarklılaşmalarını 
yansılan şekilde, beden sıcaklıkları genellikle 
daha düşük olur. Yine de tüm memetiler, çev- 
teterindekinden kayda değe! ölçüde yüksek, 
neredeyse sabil bir beden Sıcaklığını korur. 


Soyu tükenmiş bir türün metabotizmasını 
doğrudan ölçmek olanaksız ofsa da 
synapsidlerin, ózellikie de cynodöntların 
evrimlerinin endetermiye doğru ilerlediğini 
gosteren bo! miktarda losil kayıt vardır. Kili 
bir özellik, gelişen diyaltamın akciğerlerin şi- 
sip inmesini ve verimlilikterini artırmasını 
sağlayan, karındaki kaburgaların güdükleşme- 
si ve yilirilmesidit. Başka bir ipucu da gittikçe 
dikteşen duruşlarıdır; bu da kisa mesaleleri 
koşarken nefes almalarını sağlamış olmalıdır 
(bu, yere yapışık yürüyen bir hayvanı için fiz- 
yolojik açıdan olanaksızdır). 


Ne var ki cyaodonlların yüz yüze olduktarı 
önemli sorunlardan diri, memelilere doğru 
gelişmelerine eşlik eden boyul olarak kugul- 
meteridir. Küçük hayvanların yüzey alanv/ha- 
çim oranları büyük hayvanlara göre daha 
büyüktür; bir başka deyişle daha hızlı ısı kay- 
bina yol açar. Bu da küçük bir endotermik 
hayvanın daha büyük bir hayvanla karşılaşlırıl- 
dığında. beden sıcaklığını basitçe koruyabil - 
mek için boyutuna göre daha çok yemesini 
gerektirir. İlk sıcak kanlı memeliler için olası 
bir çözüm, sıcaklıklar çok düştüğünde, bir çe- 
git geçici kış uykusuna yatmak olmuş olabilir. 


Ne şekilde gelişmiş olursa olsun, sonuçta 
eadolermi, memelilerin gezegen üzerindeki 
sıcak ve soğuk orlamlarda yaşayabilmelerine 
olanak vermiş ve uçamayan dinozorların 
Mesozoyik sonunda yok oluşuyla ortaya çıkan 
evrimsel fırsatlardan yararlanabilmelerini 
sağlamıştır. 
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Çoğunlukla küçük, ilkel memelilerin birçok grubu 
Mesozoyik'te ortaya çıkmış ve yok olmuştur. 

Bu sırada da devrin egemen amniyotları dinozorlarla 
birlikte yaşamış, hatta onlarla rekabet etmiştir. 
Birçoğu ancak diş ve çene kemiklerine ait 
fosillerden biraz daha fazlasıyla temsil edilir; bu da 


evrimsel ilişkilerinin saptanmasını çok zorlaştırır. 


Son 150 yıldır paleontologlar, Mesozoyik kayalarının içinde, açıkça 


Sinocanodon 


Morganuccdon 


Haldanodon 


GSİM a a o a a bibi bi di İLİ kiz mi ib“ 


memeli özellikleri gösteren küçük, yalıtılmış dişler, çene kemiği me ie e a a M wen 

à Erken Jura hayvanına balı İngillere'de bu- Jura'ya kadar yaşa- 
parçaları ve rasgele başka kemik kalıntıları buluyor. Tanımlanabilen ail bütün kafatası, tunan yalılılmış Geç mig bu grup azıdişle- 
böylesi bulguların en eskisi 1820'li yıllarda Ingiltere Oxfordshire'daki onun memelilerin Triyas dişleriyle ta- riyle ayırl editir 
Orta Jura'ya ait Stonestield “Kayağantaşı Levhasi"nda, William başlangıcına yakın mimlanan bu grup | -dişlacındaki karma 
Buckland tarafından gerçekleştirildi. Bu nedenle, Darwin-Wallace bir yerde DEM Orta Jura ya dek ya- Şık ae yüzeyler gü- 

- " vi im orlaya koyan özellik- şamıştır. Çok çıkıntılı numüzun 1 
evrim kuramının yayımlanmasından çok önce, küçük memelilerin ler taşıyor -ama bu- dişlerin ilk önce en memelileriyle karşı- | 
dinozorlarla ve soyu tukenmis óteki Mesozoyik amniyotlariyla birlikte nun dışında İlkel ve eski gerçek memeli laşlırılabilir. Haida- 1 
var olduğuna ilişkin fosil kanıtlar bulunuyordu. turemis ozellikleri kalınlıları olduğu dü- nodon da da görülen ! 

O zamandan beri bu devirlerden kalma çok daha fazla memeli kaim pi monum Partem f 

- : . Dişlerinin, özellikte mandan beri ları, çukur kazmak ve ] 
fosili ortaya Çıkarıldı. Ne var ki son birkaç yıla kadar kafatasiarinin ve de arka köpekdişteri- gerçekleşiirilen ve yüzmek için galiştiri- 
tam iskeletlerin eksikliği gibi büyük bir sorun vardı. Sonuç olarak nin altçenenin ve kafalasından başka len ikincil bir uyar- 
paleontologlar, soyu tükenmiş bu türlerle yaşayan memeliler üstçenenin Iam ka- kalıntıları da içeren lanma olabilir, r 
-monotremeler, marsupiyatler, plasentalılar— arasındaki ilişkinin ekl ee iin bali le i 

: m" < çok a2 Kanıt sunan mörganucodontiarın miyle ilgili kladistik 
mantıklı bir açıklamasını bulmak için çabaladılar. Belki de en görece basit, itke! bir kir faresi benzeri, ka- analizler. morganu- 
şaşırtıcısı, birçok fosil türünün yalnızca diş ve çene kemiklerindeki yapısı vardır. Dahası, fatası 2-3 cm uzun- codontlara góre daha 
farklılıklarla ayırt edilebiliyor olmasıdır. Bunun nedeni büyük olasılıkla yer değiştirme şekil. luğunda olan, küçük çok ama oteki tüm ! 
leri mamelilerden hayranlar olduğunu memelilere göre da- > 


bu yapıların, Mesozoyik'te grubun hayatta kalmasında ve başarısında 
çok önemli olmasıdır. Bu sayede memeli toptuluklarının hızla evrim 
geçirip çeşitlenerek yeryüzünde yayılması ve yalıtılmış hale getip yeni 


türler oluşturmaları mümkün olmuştur. buyumuştür. ancak ve çenede sıra dışı 
s TER kalatasinin dışındaki bir ikili ek yeri vardır. 
E iskelet bölümlerine Beden uzunluğu 10- 
ilişkin bir bilgi 15 em kadardır 
yoklur. | 
Mae. gy 


çok cynodonllara 
benzer. Kalatasi 
6 cm ye kadar 
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ortaya koydu Gelis- 
mis bir işitme sisle- 
mine ilişkin kanilfar 


HOLOTHERIA $ - 


ha az gelismis ol- 
duklanm ortaya 
koyuyor. 


fv 

Eomaia olasılıkla ağaçla yaşayan. küçük bir 
Kretase memelisiydi DİŞ yapısının 
“özellikleri nedeniyle plasental memelilerin 
sı olarak Theria içinde yer alır 


44 


Bishops 


Monatremeler gunu- 
müzde yalnızca üç 
cinste temsil edilir 
-Avustralasyalı orni- 
torenk ve iki ekidne 
tinsi. Monolitelik bir 
grup olduklarinr gos- 
teren arka ayak mah- 
Mutu gibi birçok 
orak özelliği payla- 
Şıtlar; antak öleki 
mernelilerle akraba- 
lıkları hâlâ belirsiz- 
dir, Mesozoyik 
Bishop lesili gibi ya- 
kin zamanlı bulgular, 
monötremelerin 
Auskleibosphenida 
adlı bir fosit grubun 
parçası olduğu izte- 
nimini veriyot, 


HOLOTHERIA 


Monofilileri hakkında 


Gobiconodon Ptlodus 


Bu özelleşmiş ve bol 


bazı kuşkular olsa da bulunan, kemirgen 
Ong Jura'dan Geç benzeri, soyu 
Krelase'ye kadar ya- tükenmiş grup (Orta 
Sams olan ve boylari Jura daa Paleojen'e 
1 qr ye varan eulri- yaşamışla 
conodontlar, benzer- ! s 30 "S j 
siz bir biçimde bulur) kafatası. dişler 
kenetlenen all azidis- ve bazı kemiklerin 
TRUE Nt eui, özellikleriyle açıkça 1 
Katalas: dışındaki is- | tanımlanır. Dişleri 
kelet parçalarına ait zw. s 
yakin zaman fosil | her ime 
bulguları, porsuk bu- 4 
yüklügündek avc üç fane alacak kadar 
Repenomamus'urı da Zan > 
üyesi olduğu bu gru- genişlemiş ikinci 
bun çok geniş otdu- kesiciler de tek bir 
gunu ve Avrupa'dan alt kesiciyle Karşılıklı 
Çin'e kadar büyük bir çalışır. 
yayılım gösterdiğini 
ortaya koyuyar, 

[an SAE 


Mesozoyik memetilerinin bu genis grubu 
yanak dişleriyle ayırt edilir. All ve üsl 


dişlerin uyguladığı kesme işlemi nedeniyle 
tepeleri açıkça üçgenleşmişlir 


THERIIMORPHA 
Thetiimorpha günümüzdeki lum 
memelilerin de bir arada bulunduğu bir 
gruptur. Bu grup hem monotremeleri 
hem de marsupiyal ve plasenlalı 
memelilerin soyu tükenmiş yakın akra- 
balarını da içerir ancak bazı ilk türleri 
dışarıda bırakır. 


Zhanghsothsrium 


Genetlikle yalılılmış 
olarak bulunmuş diş- 
ler ve eksik çeneler- 
den bilinen (eğer 
Kgenotherium dahil 
edilirse Geç Tri- 
yas'ları Erken Kreta- 
Se'ye kadar. yoksa 
Geç Jura'dan Erken 
Kretase ye kadar ya- 
Şamışlardır) bu Soyu 
tükenmiş memelile- 
tin, hölelherianlarla 
bazı orlak özellikleri 
vardır ama olasılıkla 
monoklelik bır grup 


yer alır 


EUPANTOTHERIA 
Soyu tükenmiş bu Mesozoyik me- 
meliler grubu =ki içindeki üç grup- 
tan biri dryolestidlerdir— 
tribesphenic (üç çıkıntılı) azıdişi 
olan daha gelişmiş therian memeli- 
ler ile symmetrodonlların arasında 


Jura'dan Paleojen'e 
kadar yaşamışlardır) 
altcene kemiği üze- 
rindekı açılı “çıkın- 
li^ min varlığıyla ayini 
edilir. All ve usi 
azılar, symmelro- 
donllarda olduğu 
gibi ama daha 
aycınlılı bit şekilde, 
Kenellenen bır dizi 
uçgen oluşturur. 


Haenkelothanum 


Bu yaygın grup (Geç 
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Hayalta kalabilen 
monotremeler dışın 
daki yaşayan tum 
memeliler Iheriandir 
4.500 kadar tut. 
Yaviulanni doğurur- 
lar; ama bunun di- 
şında, iki grupları 

marsupiyailer ve 
plasentalılat- du- 
muyle aytıdı 


YENİ MEMELİ DEVRİMİ 


San yıllarda, Moğolistan ve Çin'deki 
-Daohuguo gibi yerlerdeki (132. sayla)- 
karasal çökellerde yapılan ve her selerin- 
de daha eksiksiz iskeletlerin kesfiyle 50- 
nuçlanan araştırmalarla, soyu tükenmiş 
Mesozoyik memelilerin doğasına ve çe- 
sitliligine ilişkin birçok görüş altüst oldu. 
Yeni bulgular, bu hayvanların döriemin 
egemen arniyotlariyla yan yana nasıl ya- 
şadığı hakkında daha iyi likit vetiyor. Bu 
bulgular aynı zamanda yaygın görüşün 
savunduğu gibi bu hayvanların yalnızca 
küçük, kır laresi büyüklüğündeki yaratık- 
lar olmadığını, bazılarının porsuk büyük- 
lüğünde avcılar olduğunu, bazılarının 
kunduz benzeri yaşam biçimleriyle yarı 
sucul olarak geliştiklerini, diğerlerinin de 
ağaçlarda yaşayıp günümüzün uçan sin- 


caplarınınkine benzeyen süzülme teknik- 
leri geliştirdiğini ortaya koyuyor. 


en 


Sinodalphys 


Bkz. szyte 278 


EVRİM ATLAS! 


THERIA 


Therian memeliler, bir kabuğun koruyuculuğu olmaksızın 
yavrularını canlı olarak doğuran memelilerdir ve hem keselileri 
hem de eutherian “gerçek” plasentalı memelilerin tümünü 
kapsarlar. Keseliler ve bunların fosil akrabaları, theria içinde 
metatheria olarak bilinen bir grupta yer alır. Eutherianlar gibi 
bunlar da yavrularını doğurarak dünyaya getirir; ancak üreme 


biyolojileri başka birçok açıdan farklıdır. 


Yaşayan marsupiyaller, çoğu Avustralya'da, yaklaşık 70'i Güney 
Amerika'da, geri kalan birkaçı da Orta ve Kuzey Amerika da bulunan 
2/0 kadar türden oluşur. Dağılımlarındaki bu temel bölünme, 
Ameridelphia ve Australiadelphia'nin tanımlanmasına temel 
oluşturur; ancak bu grupların anatomik farkları da vardır. Önemti 
ölçüde Güney Yarımküre'ye dağılmış olmaları, Gondvana süper 
kıtasından Kalan bir miras gibi görünmektedir. Fakat fosil kayıtları 
dikkate alındığında, marsupiyallerin bir zamanlar çok daha yaygın 
olduğu, Avrupa ve Asya'ya da uzandıkları görülür. 

Marsupiyaller üreme şekliyle plasentalı memelilerden kolayca ayırt 
edilebilir, Kısa süren bir rahim gelişiminden sonra doğum erken 
gerçekleşir. Hâlâ tam gelişmemiş olan yavru, genellikle bir kesenin 
içinde, meme ucuna sıkıca tutunduğu uzun bir dönem boyunca 
annesinin sütüyle beslenir. 

Kesenin yumuşak dokusu genellikle korunamadığı için fosil 
keselilerin tanımlanması iskelet anatomisine bağlı öteki özelliklere, 
özellikle de dişlere dayanır. İlk kayıtlar son derece parçalıdır: ancak 
Erken Kretase'ye uzanır ve Çin'deki 125 milyon yıllık tabakalardan 
çıkan dikkat çekici, küçük, 15 cm'lik Sinode/phys fosiline dek ulaşır. 


Kedi büyüklüğündeki Virginia opassumu {Didelphis virginize), marsupiyal gh “a Amerika dalını oluşluran 
Ameridelphia içindeki en iei lurdur, Bu lur aynı Zamanda, Kuzey Ameuka'da Rio Grande'nin kuzeyinde bulunan 


ai supiyah pa TAG | — 


L 


Memeliletin soyu 
tükenmiş bu 
grubunun fosil 
kayıtlarının çoğu Geç 
Krelase Moğolis- 
tan'mdan, az sayıdaki 
daha eski planlarsa 
Kuzey Amerika - 
dandır. Olağan dis ve 
çene parçalarının 
dışında, 16 cm 
uzunluğa erişen, 
keskin çıkınlılı yanak 
dişleriyle lipik etçil 
hayvanlara ail bazı 
Kalatası ve iskeletler 
vardır. Dişlerin. 
dizilişi, plasentali 
memelilerden çok 
marsupiyallere 
yakindir ve bazı 
uzmanlar onları 
Metatheria ya 
yerleştirir, 


MARSUPLALIA 


Marsupiyallerin yaşayan 270 


Daltatharidlum 


türünde, kalalasların, disferin ve 
üreme biçimlerinin eşsizliği 


ortaklır. 


METATHERIA & E 


IS 


Günümüzde yaşayan 
tür sayısı yaklaşık 


Tüm marsupiyallerin 
dörile üçü, değişen 


100 olar boyutlardaki Avus- 
opossumlarin bu lralyali türlerin egg- 
grubunda, Amerika - men olduğu bu 
daki tüm mar- grupla yeralır. 
supiyaller yet alır. Avustralya'daki insan 
öncesi memeli 
launasının neredeyse 
tamamını bunlar 
oluşturuyordu. 
Avustralasya kılası- 
nın yalıtılması Sir- 
sında Harklılaştılat. 
Ne yazık ki Erken 
Paleosen fosil 
kayıtları çok azdır ve 
7oyiK'te buraya Riversleigh (bkz. 
gelişleri yerierinden 208. sayfa) gibi 
etmişti Bunlann ilk çarpıcı yerlerde 
lasil kaytan sayılarının artis gós- 
sorunludut: ancak terdiği Oligosen'e 
olasılıkla Kuzey kadar pek 


Amerika'da ortaya 
çıkan ve Geç 
Krelase de soyu 
tükenen türleri de 
içerirler. 


görülmezler, 


LÉ 


THERIA 


Bir dizi analomik özelliğin yanı sıra, 


Iherianlar yavrularını canlı 
doğurmalarıyla ayırt edilir. 


i 
- 


alımına 


T 


iiti 
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LÀ 
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ONA analizteri temel 
alınarak yaşayan 75 
atrotherian türü bir 
grupla loplanmışlır. 
Bunla Afrika'da Pa- 
Teosen'de oitáya Ct- 
kan ve sonta Asya ya 
yayilan eski bir gtu- 
bun temsilcitetidir. 
Evlhetlaniatın bu 
ónemti giubu yerdo- 
muzundan file kadar 
çeşillı hayvanları 
içerir; ancak yaşayan 
türler geçmişteki çe- 
şitliiğin yalnızca ku- 
çük tur bolumunu 
oluşturur. Soyu lüke- 
nen lürlerin arasında 
Arsiiolherum 

(bkz. 202 sayta) gibi 
emrilhopodlarin yani 
sira, desmöstyilanlar 
olarak adlandınları 
bir deriz memehleri 
grubu da vardır. 


10 kadat yaşayan lg- 
tü içeren bu qrupla, 
tembelhöyvanlar 
(Folivora) ve kann- 
Cayiyenterin 
(Vetmitingua) yanı 
sıra, bunların &aynta- 
t Paleosen'e dek 
uzanan los: akraba: 
tar da vardır 
Olağanustğ irilikteki 
tembethayvantar 
Oligosen'de ağaçta 
yaşayan. kutuk. 
türlerden evtimleş- 
mişti. Bunlardan ba- 
ulati yerde 
yaşamaya uyarlan- 
mus ve boyları 6 m yi 
tunlmuşluş Pleyisln- 
sen de soyları 
tukendi. Karncayi- 
yenletin losit kaydı 
çok daha azdu. 
ancak Cosen'e dek 
gider 


Amerika kıtalarında 
yaşayan 20 kadar tu- 
rüyle bu ilginç pia- 
sental: memelilerin 
nihili, kösele gibi dir 
kabukları otur. Boy- 
lani 1.5 m'yi geçmez 
ve usia Oyuk kazici- 
lardır. Güctü kollarını 
ve pençelerini oyuk» 
latını kazmak ve yi- 
yecek böcek aramak 
için kullanirlar, Pa- 
feosen'e dek uzanan 
losil Kayıtları vardı. 
Soyu tükenmiş akra- 
balan glyptodonilar, 
Geç Miyosen'den 
Pleyislosen'e dek 
Amerikatarda gelişip 
çoğalmıştır. 


Bu gtupla yer alan 
2.300 kadar yaşayan 
tür arasında, ağaç ta- 
tesi ve uçan lemur- 
dan -içerinde dizim 
de bulunduğumuz 
primat ve kemirgen 
lere kadar değişken- 
lik gösteren çok 
değişik türler vardır. 
Grubun fosil kaydı 
Pateosen'e dek ura- 
tut ve Gyeteri (emel 
olarak molekülge 
analizlere tammla- 
nır, Plasentamn bazı 
ozeilikieti bu gruda 
özgüdür; ancak bun- 
Tar tosilleşmediğin- 
den soyu tükenmiş 
euarchontoglitler ge- 
aeltikte iskelet ve dis 
özellikleriyle ayar 
edilirler, 


Bu geniş grup. kipi 
ve yafasalatdan SU» 
aygıt; ve dalinalaia 
kadar degisen 1.800 
dolayında yaşayan 
tung içerir, Krela- 
semn baglagicindan 
bu yara çok lasklıtaş- 
mıştafdır, Bu grubun 
bazı üyeleri sucul 
yaşama uyura 
sağlarken bazıları da 
ugmada urmanlas- 
migtir. Böylesi bir 
çeşitlilikle du grubun 
tek bir orlak alayı 
paylaşlığına inanmak 
güçlür ve gerçekte 
tanımlarmaları temel 
olalak genelik 
analizlere dayanır. 


cts. 


AFROTHERIA 


Iki büyük plasentali memeli grubundan biri, 
Afrotheria'dır (öteki de Boreoeutheria'dir) ve her iki 
grup da temel olarak genetik kanıtlara dayanır. 
Afrotheria'nın ilk fosil kayıtları, Boreoeutheria ile 
karşılaştırıldığında parçalı ve azdır. Ancak büyük 
olasılıkla Geç Kretase'de, 100 milyon yıl kadar önce 


ortaya çıkmıştır. 


Filler, denizayıtarı, yaban fareleri, yerdomuzları, filfareleri, tenrekler ve 
altın köstebeklerden oluşan bu grup, ne ortak bir atalar olduğuna ne 
de kendi aralarında ilişkili olduklarına yönelik hiçbir belirti 
göstermedikleri için, ilk bakışta plasentali memeliler arasından 
rasgete yapılan bir gruplama gibi görünebilir. Ancak 75 kadar yaşayan 
türü içeren bu grup, afrotherianlar olarak bilinir ve bu gruplama 
moleküler ve dağılımsal verilerle desteklenmiştir. Bu, geleneksel 
Linneci sınıflandırmaya karşı gelmiş ve İnsectivora'nın eski sıra-düzey 
gruplaması üzerinde son derece ciddi etkisi olmuştur. Öyle ki bu 
grubun üyeleri şimdi ayrılmış ve başka gruplara dağıtılmıştır. 

Adlarına ve günümüzdeki dadilimlarina karşın, Afrotheria'nin 
temsilcileri tarihleri boyunca Afrika'nın oldukça dışına birçok kez 
çıkmışlardı. Özellikle de proboscideanlar (filler ve akrabaları), en son 
buzul çağındaki megafauna soy tükenişine dek Avrasya ve Kuzey 
Amerika'da son derece yayginlardi, Fayyum'daki Arsinotherium (202. 
sayfa) gibi soyu tükenmiş Afrotherian embritophodlar da Avrupa'daki 
fosil kayıtlarında mevcuttur. Ne var ki birçok afrotherian grubunun ilk 
fosil kayıtları genellikle çok azdır; çünkü Afrika'nın fosil barındıran 
Paleojen'ir ilk dönem tabakaları yalnızca Kuzey Afrika'daki birkaç 
bölgeyle sınırlıdır. Yine de öyle görünüyor ki Miyosen'e dek 
-Laurasiatherian grupları bir etki yaratmaya başlayana kadar- 
Afrika'daki en büyük memeli faunası afrotherianlardi. 


Balı kay: 


) Macroscelidea grubunun 
N GAL UFOS, o 


Sahraalti yerdomuzu, 
bu grubun hayatla 
kalan tek türüdür 
run burunlu bu 
gececil hayvan. ter- 
mille beslenir ve bo- 
yu 70 em kadar 
olabilir. Az miklaida- 
KI tasih kaydı Avru- 
pa'da Ollgosen'e dek 
uzanır. Yerdomuzu- 
nun bedeni, termille 
beslenen karincayi- 
yerlerle (pholidotan) 
bazı özelliklerde ar- 
taklik gösterir. Grup 
surekli büyüyen, mi- 
nesiz, çivi benzeri 
dişlerinin özellikleri- 
ne göre lammlamr. 
Öte yandan kaslı ön 
bacaklarının urcunda- 
ki dört parmakta sert 
tırnaklar vardır. 


Yaşayan 45 tur len- 
rek ve altın köslebe- 
gin dağılımı, 
Sahraalli Alrika, Ma- 
dagaskat ve Hinl Ok- 
yanusu ndaki kıyıdan 
uzak adalarla Sınıflı - 
dır. Boyu en çok 30 
cm olabilen bu kú- 
çük ve genellikle 
oyuklarda yaşayan 
tayvan, geleneksel 
olarak kirpi ve kır la- 
resi gibi bócekcillor- 
le birlikle 
gruptamyordu. Ancak 
moleküler çalışmalar 
bunların aslında ken- 
di başlarına ayrı bir 
grup olduğunu orta- 
ya koydu. Bunların 
fosil kayıtları çok az 
ve parçalıdır ve an- 
cak Miyosen'e dek 
uzanır. 


Bocekcil "lilfareleri" 
(macroscelids) bú- 

lün Afrika'da yaygin- 
dır. Boyları 30 cm'yi 


bulur ve 15 kadar lü- 


TB vardır. Beden ya- 
pıları nedeniyle 
önceleri kır lareleriy- 
Ye akraba oldukları 
düşünülmüştü: ama 
dişleriyle farklılaşır- 
lar. Paleosen den 
kalma losiller. pae- 
nungulale alalanyla 
bazı benzerlikler ta- 
Sir; ancak bu ben- 
zeşlirici evrim 
nedeniyle olabilir. 
Genetik kanıtlar bun- 
ları kesin olarak Al- 
rosoribida ya daha 
yakın konumlandırır. 


AFROTHERIA $ 


AFROINSECTIPHILIA 
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Yaşayan altı yaban 


Soyu tükenmiş bu iti. 


Fosil kayıtları 


Yaşayan beş sirenian 


AFROTHERIA 


DNA BAGLANTILARI (DNA LINKS) 
Atrotheria nin keşti, “moleküler filogeniler"in 
canlılar arasındaki akrabalık ilişkilerin, 
karşılaşlırmalı anatomi yerine DNA analiz- 
lerinden sağlanan genelik kanıllara 
dayandırılmasıyla elde edilen haritalar- artan 
kullanımı sayesinde son yıllarda gerçekleş- 
tirilen birçok gelişmeden yalnızca biridir. 


Genetik çalışmalarda birçok teknik kullanılır; 
örneğin milokondriyal DNA (mDNA) bunlara 
iyi bir örneklir. Tum ökaryot hücrelerin enerji 
üreten mitokondtilerinde bulunan mDNA 
benzersizdir; çünkü yalnızca canlının annesin- 
den aktarılır. DNA'ların çoğunda olduğu gibi 
her kuşakla iki ebeveynden gelen genlerin 
rasgele kombinasyonu şeklinde yeniden 
oluşturulmaz, 


faresi türünün lumu karasal, olçul Eosen'e dek uzanan türü, ellerinin beş 
katasaldı ve bitkaç Paleojen grubunun başarılı ve yaygın parmaklı yüzgeçlere Ancak buna (ğmen, mtDNA da değişimden 
Alrika orlamında gergedan benzeri bir karasal olçullardan dönüşmesiyle görü- kaçamaz. Her kuşakla rasgele “genelik sürük- 
yaygındır. Birçoğu gorunugü vardı. Boyu geriye yalnızca iki nuşleri toka benze- lenme ye maruz kalır. MIDNA nin geçirdiği 
bilkiyle bestense de 3myi bulan yaşayan lil türü yen hayvanlardır. rasgele mutasyonlar binlerce yıl boyunca birikir 
ender ofarak böcek Arsinolherium gibt kalmıştır. Filter Balinalarda olduğu ve onun anne taralindan atasindan çok 
de yerler. Hepsi bazı lürleria bur- yaşayan en iti kara gibi pelvise ait bazı larklılaşmasına yol açar. Kısa Süre önce 
70 cm'den kısadır ve nunda boynuzları hayvanlarıdır; alt izler kalmış otsa da geliştirilen bir yöntem DNA'nın büyük ölçekle 
görünüşleri kobaya olsa da yapısal köpekdişlerini ayaklar yıtirilmıştir. kopyalanıp "siralanmas:"— sayesinde, artık farklı 
benzer -ama gerçek- Olarak farklıydılar. yilitmeleri ve ügüacü Kuyruk, balinalarınki- canlıların mIDNA'lan analiz edilebiliyor ve 
te ilişkileri yoktur ve Eosen'deki geniş ust kesicidişlerinin ne benzemez ve bir farkı aşkla ortak BAGAN bu yana Kc karsa 
hala bazı ilkel paenungulate fil dişine deri kalmanından ei NEC. «5 > -— 
d! e geçliği lahmin edilebiliyor. Bu da titlarelerinin 
plesantalı ozellikleri yayılışının önemli bu donüsumüyle ayırt Oluşur. Sitenianların Ve e ge 
taşırlar, Eosen'in bálumünu oluşluruy- edilirler. Bu tarz 40 milyon yıldan çok ad i ng $ 
başlarına dek uzanan orlatdı. Bunlann pro- uyartanmaların daha once tethyiheri- Queen ortaya çakması gibi şaşırtıcı kegitire 
tosil kayıları vardır boscideanlara Kökeni, soyu an bir ata sayesinde paani 
Yurüyüşleri düztaban sirenianlardan daha tükenmiş Eosen lúr- Sucul oldukları düşü- Ne yazık ki fosilleşmiş hayvanların çoğundan 
olsa da ayak yakın oldukları lerinde görülebilir nulur. Boyları 4 m'yi DNA çıkarmak mümkün değildir; bu da penelik 
tabantanndaks düşünülmüştü. bulabilir ve bülün devrimi, evrimsel ilişkilerin harilalamınasında 
yastıklar ve ayak Oligosen'de saylan dünyadaki Iropikal tosilleri kullanılmaz kılmış gibi gösterebilir. 
uçlarındaki loynak tükendiği için kıyı sularına dağıt- Ancak losillerin hâlâ oynayacak bir rolleri vardır: 
benzeri tırnaklar, ala- uzerinde çalışılacak mıştardır. Bu “moleküler saati” kalibre etmek için gereken 
larının tıpkı genetik malzemeleri kanıtları sağtarlar ve DNA'nın lek başına asla ya- 
toynaklı hayvanlar yoktut pamayatagi bir şeyi yaparlar - çevrelerine uyum 
gibi ayak uçlarında 


yütüdüğünü gösterir, 


sağlamaya çalışırken gelişen ilginç lürleri ortaya 
çıkarırlar. 


TETHYTHERIA $ 


PAENUNGULATA $ 


TETHYTHERIA 


Probostideanlari, sirenianları ve bunların so- 
yu túkenmiş akrabalarını bir araya geliren bu 
grup Paleosen'de orlaya çikmistir; üyelerinin 
ortak yanı, göz çukurlarının kafalasındaki ko- 
numudur. Tethytheria adı, anlik Telhys Okya- 
nusu kıyılarında yaşadığı ahmin egilen 

kökenlerinden gelir. 


=> > 


PAENUNGULATA 

Hyracoidlerin, proboscideanların ve sirenianlarin yer 
aldığı bu grubun üyelerinin bazı orlak genetik özellik- 
teri ve kalalası yapıları vardır, Grubun adı "neredeyse 
toynaklı” arılamına gelir ve bazı özelliklerinin lanrasiat- 
herian toynaklı memelilere görünüşte benzer olmasına 
gönderme yapar, 


AFROTHERIA DÜĞÜMÜ OLAYI 


Genetik kanıtlara dayanılarak, Alrotheria'nın geri kalan plasentalı 
memelilerden yaklaşık 105 milyon yıl önce ayrıldığı düşünülür. 
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EVRİM ATLASI 


EUARCHONTOGLIRES 


1990'lı yiliarin sonundaki yeni genetik sinifiandirmalarin 
ortaya çıkardığı büyük sürprizlerden biri, primatların 
Euarchontoglires grubu içinde yer alan tavşanlar ve 
kemirgenlerle yakından ilişkili olduğuydu. Bu çetrefil ad, 
uzun zamandır kabul edilen iki grubun —Glires 
(kemirgenler ve tavşanlar) ve Euarchonta (primatlar, 


scandentianlar ve dermopteranlar)- karışımıdır. 


Tavşarların, farelerin ve bizim gibi primatlarin, tek bir büyük evrimsel 
grup içinde toplanması olanaksız görünebilir. Yaşayan ve soyu 
tükenmiş türlerle ilgili geleneksel anatomik çalışmaların sonucunda, 
beden yapısı ve uyum özellikteri bakımından birbirinden bu kadar 
farklı hayvanlar arasında daha önce kesinlikle böyle bir gruplama 
yapılmamıştı. Ancak şimdi, bunu destekleyen çok kapsamı 
moleküler veriler var. Daha yakından bir incelemeyle, grubun tüm 
üyelerinin paylaştığı, plasentanın yapısı gibi ayırt edici anatomik 
özellikler olduğu da görülür. 

En azından fosil kayıtları uzun zamandır primatlar, ağaç fareleri 
(scandentianiar) ve kolugolar (dermopteranlar) arasındaki -geleneksel 
olarak Archonta adiyla bir araya gelen ve Paleosen'e dek uzanan- bir 
birlikteliği destekliyordu. Lagomorflaría (tavşanlar, yabani tavşanlar ve 
bunların akrabatarı) kemirgenier arasındaki Glires olarak bilinen grubu 
oluşturmalarını sağlayan bağlantı, fosil çalışmaları ve anatomik 
çalışmalar sayesinde de açıkça görülür. Bu grup içinde kemirgenler, 
Paleosen'den bu yana çeşitlenerek 2.000 tür oluşturmalarıyla en 
başarılı gruptur. Bunun tersine yalnızca 200 kadar yaşayan primat 
türü vardır -gerçi Neojen başlarında daha büyük bir çeşitlilikleri vardı. 
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Kolugolarn ya da 
“uçan lemuriar m, 
Güneydoğu Asya'da- 
ki tropikal ormanlara 
yayılmış yalnızca iki 
yaşayan lüni kalmis- 
fit, Boyu 40 cm'ye 
kadas uzayabilen ve 
ağaçlarda yaşayan 
bu hayvantar gerçek 
uçucular değildir, 
ancak süzülmeye iyi 
uyum sağlamışlardır 
v8 bacakları arasin- 
daki deriden kanatla- 
nm kulamtlar. 
Gercekte lemur da 
değildirler -astinda 
losit kayıllan Paleo- 
şen'e dek uzanan ba- 
ğımsız bir 
euatchontan gubu- 
durar, Yaprak, to- 
murcuk ve çiçek gibi 
bitkisel yiyecekleri 
koparmak için kil- 


- İandıklan larak şek- 


lindeki belirgin 


EUARCHUNTA 


osen'e dek uzanan tosil kayilları sayesinde bir grup 


DERMOPTERA 


Yaşayan 200 kadar uçan 
lüründen oluşan bu grup m 


lemur, ağaç faresi ve primal 
Eküler veriler ve Pale- 


oluşturur. Grubun adı “gerçek alalar” anlamına gelir. 


yaşayan türü, küçük, 
ormanda yaşayan, 
Ince uzun bedenleri 
ve uzun kuyruklarıyla 
görünüşleri sıncaba 
benzeyen 
euatchontantardir. 
Günümüzde 
Güneydoğu Asya'da 
yaygın olarak 
bulunurlar, Bunlatin 
fosil kaydı çok azdır: 
ancak £osen'e dek 
wami. Geleneksel 
olarak bocekciller 
olarak 
sınflandırlırlardı ve 
olası primat atalar - 
dan sayılırlardı. Ne 
var ki moteküler 
veriler onlar 
primatlar ve 
dermopteranlarla 
aynı ktadislik düzeye 
yerleştirir. 


SCANDENTIA 


| 


ağaç faresi 


Insanlar bir yana, ya- 
sayan 200 kadar pri- 
mat Ainin 
Avustratasya dışın- 
daki tropikal bölgele - 
te küresel bir 
dağılımı vardır ve 
fosil kayıtlar 
Paleosen'e dek gi- 
der Bu grup insanst- 
lat. maymunları, 
tarsterleri, galagoları, 
orisleri, temurtarı ve 
aye-ayeleri içine 
alan, katasal ya da 
ağaçla yaşayan. ye- 
miş beyinli, gelişmiş 
görme duyusu ve 
genellikte karmaşık 
sosyal itiskileri olan 
hayvanlardan olusur. 
Boylan birkaç sanli- 
metreden 2 m'ye 
kadar, ağırlıkları da 
birkaç gramdan 

225 kg'a kadar 
değişir. 


PRIMATLAR 
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Tavsantat ve yabani 
lavsaniat küçük kara 


memelileridir. Boyta- 


ti 20 cm'yi bulun. 
Genellikte geceleri 
ortaya çıkarlar ve ki- 
sa mesalede hizi: 


koşmaya iyi uyatian- 


mıştardır. Ince uzun 
arka bacakları (losil 
tirlerde açıkça daha 
az abattılıdır), her 
ayağıtın ucunda hr- 
hakları ve yere Karşı 
daha Çok çekiş gücü 
sağlayabilmek için 
tüylü ayak tabanları 
vardır. Yaşayan 

50 kadar turü butu- 
nut ve loSil kayillan, 
Avrasya ve Kuzey 
Amerika'da ilk kez 
yayıldıkları Geç 
Éosen'e dek uzanır. 


lepotid 


LAGOMORPHA $ 


Iştıklı tavşanların ya- 
şayan 30 kadas lürü 
küçük, görünüşleri 
hamster benzeri, kisa 
kuyruklu, kısa bacaklı 
ve yuvarlak kulaklı 
hayvanlardır. Boyları 
20 cm'ye kadar uzar. 
Soğuğa uyum sağla- 
mus, Kuzey Amerika 
ve Avtasya ya başlan 
başa yayılmış karasal 
otçutlardır. Ollarla ve 
başka kisa boylu bil- 
kiterle beslenirler. 
Genellikle geceleri 
ortaya çıkan lavsan 
ve yabani lavşanların 
lersine gündüzleri ya 
Ja günduguitiu ve 
güntalımısıda ortaya 
Çıkarlar. Fosil kayıl- 
tan Oligosen'e dek 
uzanır. 


Sincapların, çizgiti 
sincaptarın. daf si- 
çanlarının ve uçan 
sincaplatın Amerika- 
lara. Avrasya ya ve 
Afrika'ya iyice yayıl- 
mis 300'den çok ya- 
Şayan türü vardir. 
fosil kayitfati 
Eosen'e dek uzanır 
ve grup, Kalataşında- 
ki çiğneme kasının 
yörlenişine baktlarak 
birçok kez dağ 
kunduzlan ve 
hadiklareteri gid) 
başka grupları da 
içerecek şekilde 
tanımlanmıştır. Ne 
vat ki yakık zamanlı 
moleküler çalışmalar 
yahtızca sincaplarin 
ve lındık İareletinin 
bit araya gelişini 
deslekiemektedir. 


Bu kemirgen grub, 
yan sucul kunduzlar, 
kanguru Sıçanıtartnı, 
Amerikan yersincap- 
larını ve Erken Eo- 
sen de ortaya Çıkan 
bit diği soyu lüken- 
mis tütü içerir. Bir 
zamanlar Avrasya 
boyunca yaygın ol- 
ması nedeniyle 
önemli bit istisna 
olan kunduz dışında 
genellikle Ameri- 
Ka'ya yayılmışlardır. 
Soyu tükenmiş Ku- 
zey Amerika dev 
kunduzu 2.5 m boya 
utaşmışlı ve son btt- 
tul çağının sontann- 
da. bundan 10.000 
yıl kadar önce, soyu 
lükenmisti, 


Fareler, sıçanlar, 
gesbiller, hamsleriar, 
tatlalareleri ve yaban 
sıçanlarınıdan oluşan 
1.140 kadar yaşayan 
myomorph türü, en 
başarılı kemirgen 
qnibns oluşlurur. 
Onları (genellikle ka- 
zara) birçok yeni ye- 
te taşıyan insanlarla 
yakın ilişkileri saye- 
sinde küresel bir da- 
quimtatt vardır. 
Genetlikle geceteri 
yaşayan tohum yiyi- 
ciletdir ve bazıları 
çok değişik habitat 
ve yiyeceklere uyum 
sağlamışlır. Çene 
kemiklerinin, çene 
kaslarının ve dişleti- 
nin özellikleriyle w- 
lakfaşırlar, 


Yaşayan 200 türden 
oluşan bu grupla kit- 
piter, çinçillalar, 
Kobaylar ve boylati 
1.2 m'yi tutabilen 
kapibaralar yat alii. 
Bu gruplama 
moleküler veriter ve 
anatomik özeltikterle 
desteklenmiştir 
Fosi? kayıtları, Güney 
Amerika'da Esken 
Otigosen de ortaya 
çıktıklarını ve Büyük 
Amerika Yer 
Değişimi olarak diti- 
nen olayla 3 milyon 
yıl önce iki kıla 
arasındaki kara 
köprusu oluştuğunda 
kuzeye doğru 
yayıldıklarını; 
düşündünür. 
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PRIMATLAR 


En yakın akrabalarımız olan bu hayvanlar 
ortaya çıktıkları erken Kenozoyik'teki görece 
küçüklerdi ve ağaçlarda yaşıyorlardı. Zamanla 
farklılaştılar ve Miyosen'de geniş bir dağılıma 
ulaştılar. En büyük evrimsel değişimi de son 


10 milyon yılda, bir grup -H ominin- tüm 


dünyaya yayıldığında geçirdiler. 


Primatlar Linnaeus tarafından 1758'de 
tanımlanmıştı. Linnaeus ilk önce grubu 
"Anthropomorpha" olarak adlandırdı ve bizim 
türümüzü, Homo sapiens'i de buna dahil etti. Ne 
var ki insanları şempanzelerle birlikte gruplamaya 
cüret etmekten dolayı eleştirildi. Kendini 
savunurken iki grup arasında kayda değer 
anatomik tarkları göstermelerini isteyerek 
eleştirenlere meydan okudu. 

Darwin'in zamanında bile insanın öteki 
primatlarla bağlantısı meselesi o kadar 
sorunluydu ki Darwin, Türlerin Kökeni'nde bu 
konuya değinmekten kaçındı. İlk primat 
fosillerinden bazıları 1800'lü yılların başında 
ortaya çıktı; ancak primatların geçmişi ve çağdaş 
insanla bağlantısı yüzyılın sonuna kadar genei 
kabul görmedi. 

1920'li yıllardan ve australopithecine fosillerine 
ait ilk bulgulardan bu yana, birçoğu Afrika'da 
olmak üzere 20 kadar soyu tükenmiş Hominin 
keşfeditdi. Grubun evriminin Afrika'nın ötesinde 
daha geniş bir dağılım gösteren erken aşamaları 
hakkında ilginç sorular hâlâ yanıt beklemektedir. 


Sincap maymuntarı (Saimiri tarlen), “Yenidünya” ptatyrshine grubunun yüksek 
derecede sosyal, hepçil primallanıdır, Buntar “Eskidünya” mayrnınlarından, 
düzleşmiş butunlar ve yanlara dakan butun dalikleriyle ayakan, 


Günümüzde loris ve 
galagofatın (çak de- 
bekleri) yaşayan 

10 türü Sahraallı 
Atrika'dan Hingis- 
tar'a ve Güney 
Amerika'ya kadar 
dağılmıştır. Kuzey 
Alrika'da £osen'e 
dek uzanan az Sayıda 
losil kayıtları vardu 
Boyları ancak 

40 cm'ye kadar 
ulaşan, ağaçta 
yaşayan bu gececil 
orman hayvanları 
bepçildir; ve i(kutak- 
latının yapısıyla ayırt 
edilirler 
Madagaskar'da 
yaşayan gececil, 
garip hayvan aye- 
aye, hem lemurların 
hem de torisitorm- 
larını Ortak atası olan 
bir grubun yaşayan 
lek temsilcisi 
olabilir. 


Ağaçlarda yaşayan 
20 kadar lemur türu 
günümüzde yalnızca 
Madagaskar'da 
yaşıyor olsa da bun- 
lain Soyu tükenmiş 
akrabalarının fosil 
kayıtları Eosen'e dek 
uzanır, Avrupa 
Doyunca ve Kuzey 
Amerika içlerine ka- 
dar geniş bit dağılım 


gösterirler. Lemurlar, 


hent en küçük 
pıimaltardan banla- 
tini hem de boyu 

1 m'yi aşan Daska 
türleri içerir. ancak 
daha iri olanlar 
görece yakin 
dönemlere kadar ge- 
lebitmiştir. Otçulları, 
giçilleri ve ozetleş- 
miş bazı böcekçilleri 
içerirler Içhulak 
yapılarıyla ayirt 
edilirler. 


€* STREPSIRRHINI 


Ağaçlarda yaşayan 
latsiyeclerin habilal- 
lari günümüzde Gü- 
neydoğu Asya'yla 
Siturlanmistur. Ancak 
Pateosen'e dek uza- 
nan tasi! kayıtları AS- 
ya, Avrupa, 
Amerikatar ve Kuzey 
Altika boyunca da- 
Qumistu, Ormanlarda 
yaşayan. yaklasik 

10 cm boyundaki bu 
primallat yuvarlak 
katakan. öne dönük 
irl gözleri, 902 çu- 
kurlarının ve yine 
içkulaklannın yapi- 
sıyla ayırt edilirler. 
Uzun arka bacakları 
sıçramak için uyar- 
lanmışlır, Öne dönük 
gözleri de onlara 
uzaklığı aigıtamaya 
yarayan stereoskopik 
dis görüş sağlar, 
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Ortak adları otan 
“Yenidünya may- 


laşılacağı üzere 


yinda lürün yaşam 


gibi -Oligosen'e 
uzanan seyrek fosil 


lardaki ağaçlarda 


yecekleri bócekter - 
den yapraklara ve 


dişir. Büyüklükleri, 


kuyruklu, boyu 
$ m'yi bulan örum- 


dar değişir. Grup 


ayın edilir. 


munları"ndan da an- 


günümüzde bu giup- 
la yet alan 50 dols- 


kayıllarının gösterdi- 
di gidi- eskiden de 
Ametikalarla Sınıtlıy- 
dı. Özellikle orman- 


yaşayan bu hayvan- 
tardan bazıları da or- 
man içlerindeki otlu 
açıklıkları yeğler. Yi- 
meyvelere Kadar de- 
küçük ipek maymu- 
mundan uzun kollu ve 


tek maymununa ka- 


butun deliklerinin ve 
kulaklarının yapısıyla 


kh bh ah ibah bh Bah aha A 


— 


alanı, bugun olduğu | 


"Eskidünya may- 
munjani” denen bu 
gruptaki BO'den çok 
türün hepsinin de 
kuyruktarı vardır. Ba- 
buntardan makaklara 
katlar höyük bir ge- 
silik gösteren bu 
hayvanların, tropikal 
yağmur amankan ve 
savanatardan soğuk 
dağ yamaçlarına ka: 
gar naredeyse küre- 
Sel bit dağılımlar 
vardır. Bunlarin bir- 
çoğu otçuldur; ancak 
yaprak yiyicilikte yz- 
maniaşantardan 
meyve yiylçitere ve 
bestenmek için za- 
man zaman başka 
hayvanları oldüren 
hepçitlere kadar çe- 
Şitlilik göslerirler, 
Fosil kayıtları Kuzey 
Alrika'da Miyosen'a 
dek Uzantı, 


€ SIMIIFORMES 


Şebeklerin yaşayan 
dokuz türü, boylan 1 
m kadar olabilen, or- 
manda yaşaya, kuy- 
ruksuz insansi 
mayrmunlardır. Grup 
-omuz kastastında ve 
kemiklerinde bir dizi 
anatomik uyartanma 
gerektiren bir hareket 
biçimi ofan- daldan 
dala sallanmayı sağ- 
layan uzun kollarıyla 
ayır edilir. Şimdiye 
dek bu gruba ait losti 
kaydına hiç tasllan- 
mamıştıs, bu da gru- 
bun kökenini gizemli 
katar. 


CATARRHINI $ AEN 


Günumüz wang- 
ulanları ağaçta yaşa- 
yan. itl insansı 
maymuntardır ve gü- 
numüzdeki dağılım» 
Tan Borneo ve 
Sumatra'yta Sınırlı 
dir. Ne var ki Pongi- 
nae grubunun tosil 
kayıtları 14 milyon 
yıl kadar öncesine, 
Miyosen'e dek uzanır 
ve Afrika ile Awas- 
ya yi da içine alar 
daha geniş bir bòt- 
geye dağıtmışlır. 
Grup anatomik ofa- 
tak, göz çukurunun 
biçimi gibi kafalast 
ozeltikteriyle ayır! 
eğilir, 


nep p 


HOMINOIDEA $ - 
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HOMINOIDAE $ 


Gotiltet yaşayan en 
in ptimallardır. “gü- 
müş siii" erkek dağ 
gorili t.8 m doya ve 
225 kg ağırlığa ula- 
Şir “Moleküler saat” 
ölçümlesine góre in- 
san ve şempanzele- 
tin hominin 
atalarından ? milyon 
yıl kadat once farkli- 
lagmiglardu, ancak 
ormanlarda ve yayta- 
larda yaşadıklarından 
geriye bilinen hir 10- 
Sil kaydı birakma- 
mislacdit, 


HOMINIDAE 9 - 


Modera insanlar, 
Hominin grubunun 
hayalla Kalan biricik 
turudur. Bu grupta 
yet alan soyu luken- 
mis en az 20 tür, en 
eski akrabanız Sahe- 


fanhrópus lan bu ya- 


na, yaklaşık 7 milyon 
yıl boyunca Grtaya 
Gikmis ve ewim ge- 
çirmiştir. Grubun, 
Sahetanthtopus ian 
once de gempanze- 
lerte payfaştığı biin- 
meyen bir atası 
vardır. 


Afrika şempanzeleri- 
nin hayatta kalan ve 
boyu 1.7 m'yi bular 
iki lürü, bize en yakın 
genetik arabalarımız» 
dir. Genorntarımızın 
yüzde 99'u ortaktır 
Görünürde küçük 
Olan bu lark, son or- 
tak alamızdan bu ya- 
ng geçen 7 milyon 
yılda ortaya çıkmıştır. 


Pan troglodytas 


| € HOMININAE 


LAURASIATHERIA 


Kirpilerin ve balinaların plasentalı memeliler 
içinde aynı grupta yer aldığına inanmak güç 
olsa da moleküler kanıtlar öyle olduğunu 
gösteriyor. Aslında yaşayan plasentalı 
memeli türlerinin yaklaşık yarısı, genetik 


çalışmalar sonucunda Laurasiatheria içinde 


yer alır. 


Bu grup içinde bir araya toplanan memeliler kit 
fareleri ve yarasatardan develere, mavi balinalara 
kadar değişkenlik gösterir -bu, memelilerin en 
küçüklerini ve en büyüklerini de içeren, beden 
yapısı, büyüklük ve uyum özelliklerinin 
olağanüstü çeşitlilik gösterdiği bir gruptur. Grup 
küresel olarak yayılmıştır ve okyanusların 
derinliklerinden dağların doruklarına, yeraltından 
göklere kadar değişkenlik gösteren habitatlara 
uyum sağlamıştır. Yaşayan grupların fosil kayıtları 
Paleosen'e dek uzanır; ancak bazı soyu tükenmiş 
gruplar nedeniyle Laurasiatheria, Orta Kretase'ye 
kadar taşınır ve grubun tahmin edilen kaynağının 
de, adından anlaşılacağı gibi, kuzeydeki süper kıta 
Laurasia olduğu varsayılır. 

Ancak hâlâ, çok çeşitli laurasiatherianlari da 
içeren birçok memeli grubu üzerine ciddi 
tartışmalar devam etmektedir. Temal soru, 
bunların hepsinin gerçekten Erken Paleojen'in 
yalnızca birkaç milyon yılı içinde, Kretase-Tersiyer 
soy tGkenisinin ardından evrimlesip 
evrimleşmedikleri ya da gerçekte daha derin ve 
daha eski kökenleri olup olmadığıdır. Ne yazık Ki 
fosil kayıtlarının parçalı yapısı (karşı sayfadaki 


a Masi öküz başlı ceylan (Connochastes 
© davrinıs), Ruminantia Rin oldukça basati 
- Ainkai dir ayesidlt. İk loynak üzerinde 
etian olarak yürüyedildikleri için yakın 
zamana kadar Artiodactyla -çil toynaklı 


Pholidacercus 


Geteneksel Linneci 
Insectivora lakim el- 
lg tutglur anatomik 
benzerliklere dayan- 
dınlamadığından 
hiçbir raman tam 
olarak talmin edici 
dimamışiı, Yakin za- 
tratti genetik veriter 
bu lakimin gerçekte 
pofifitetik olduğunu 
gösterdi kır fareleri- 
nia. kitpilerin ve ku- 
teydeki kılalatdakı 
köstebeklerin Afrikalı 
msectiphilia'ya bağ” 
lanan aya bit Kökeni 
vardı. Sonuç olarak 
şimdi. yaşayan 

300 kada: lyr 
Eutigotyontes grudu 
içinde bir araya qeli- 
tildi. Fosil kayılları 
Paleosen'e dek 
uzanan bu grubun 
analomileri her 
zamankinden daha 
çeşitle otsa da 
yaşayan hayvanlara 
ail moleküler 
çalışmalar bur grup- 
laman destekliyor. 


olarak sınıllandınılıyorlardı. 


LAURASIATHERIA 9 


Günümüzün en basa- 
tdi ve geniş yayim 
gösteren glasenlalı 
gruptardarı olan ve 
tosil kaydı Eosen e 
dek uzanan yarasala- 
tini, yaşayanı yaklaşık 
1.060 Iin vardır. 
Çoğu kuçüktur. ge- 
cecidit ve değişik 
beslenme larzlat: 
vardır. Görünüşterin- 
deki çarpıcı larka 
kaişın, küçük 
"mictochiropteran- 
la" ile buyuk meyve 
yarasalan "megachi- 
topleranlar” örlak bir 
evrimsel geçmişi 
paylaşmışa benzer. 
Gövde, stka bacaklar 
ve kuytuk ile ellerde- 
Ki ince uzun parmak- 
lar arasında gerili 
deri sayesinde tümü 
de gikin bir uçuş için 
uyarlanmıştır, 


Archasonycteris 


SCROTIFERA $ 


Yaygın olatak lek 
loynaklılar olatak bi- 
linen ve bilkiyte bes- 
lenen bu grup. zebra 
ve ailardan gerge- 
daniara kadar değiş- 
kenlik gösleren 
yalnızca 18 yaşayan 
tür içedir. Ne var Ki 
Pafeosen'de ortaya 
çıkışlarından santa 
Geç Kenozoyik teki 
yayılıştart sayesinde 
geçmişle çök daha 
bol. çeşilil ve yay- 
gınlardı. Arka bacak- 
larmin yapısıyla ve 
molekuler verilerle 
ayırt edilirler. Günü- 
müz türlerinin büyları 
4 m'ye kadar ulasa- 
bilir, Oysa Soyu 
tükenmiş indricolhe- 
reler bitinen en iri 
kara memelisini de 
I1cériyordu. 


Hyrscothenum 


Bu gruplaki 280 ka- 
dat yaşayan kün 
çok larklı yapıları ve 
alışkanlıkları vardır ve 
buntar denizayısı ve 
ayılatdan sırtlan. ge- 
tincik ve kedilere ka- 
dai değişkenlik 
gösterir Ortak yanla- 
1t, aylarının etlerini 
parçalard ayırmaya 
yalayan kópekdisinin 
gelisimidi. Bazilar- 
fuit bastenme tara 
tesciliide. hepçiliğe 
ve ender olarak da 
olçulluğa uyatlan- 
mislit, Soyu týken- 
mig “cimateslan” 
akrabaları dikkale 
alındığında tosil ka- 
yıtlanı Orta Krelase ye 
dek uzanabilir: ancak 
bu tartışmalıdır 


Amphicynodon 


€ FEREUNGULATA 


iülütküdüllda 


LAURASIATHERIA 


Eomanis Marycoidadon delphinid 


Ortak ózelikteri Den- Bizondan geyiğe ka- Yarı sucul otçultarın Yunustardan batina- 


Yaşayan 10'dan az Bu grup harekeli 


türvyle tuhaf, pullu zersiz bir ayak yapiSi bur yapılarının dar çeşillilik góste- hayalta kalan iki türü iata kadar çeşitlik 
kanncayiyenter, Eo- ve ayaklann yalarzca yam sıra. moteküter ten, yaşayan 200 özelleşmiş diştetiy!e gösteren günümüzün 
sen'e dek uzanan Ib- 0n yüzeyini kaplayan veriterle de ayırt kadar toru içeren, ayırt editir. Bunlar 80 kadar cetacean. 
sil kayıtlarıyla eski bir toynak olan bu edilen ve boylar geviş getiren ve ço- 4 m'ye kadar büyü- 30 m'yi bulan boyla- 
bir grubun üyesidir. grup, develerin, ta- 2 m'yi bulabilen ğe otçul olan bu yebilen domuz ben- nyla yaşayan en ir! 
Bu oniatin bir 2a- maların ve buntaun yabandomuglarini ve Grup, midetetinin zeri hayvanlardır. hayvanla olan mavi 
mantar, günumuzde- akrabalarının 19 dan domuzları icetir. yapısıyla ve kismen Geçmişte çok daha balinalar da içerir. 
Ki Alrika ve Asya'daki az türünü içerir. Eg- Yaşayan 20 kadar sindirilmiş besinlerin çeşilll ve yaygın olan Bu sucul memelite- 
dağılımından çok sen'deki ilk yayılma- türü vardır ve uyumlu daha çok besleyici bu grubun fosil kaydı tin fosit kaydı. Pateo- 
daha geniş bir alana nin ardindan Erken olmaları nedeniyle madde alabilmek Eosen'e dek uzanır, sen'in bagfarndakt 
yayılmış olduklarını Kenozayik'te daha hâlâ çok yaygındırlar. için ağza gert çıkarıi- atalarına kadar gider 
düşündürür. Beden- bol ve daha cesitliy- Ne var ki geçmişte masin içeren sindi- 
lerini Kapfayan koru- diler; daba geniş daha botdular. tim biçimiyle ayid 
gucu, DOYNUZSE alanlara yayılmışlar- Fosli kayıtlatt edilir Fosil kayıttan 
tabakataría ayırt edi- dı, Bunlar da yedik- Eosen'e dek uzanır. Eosen'e dek uzanır. 
linier. Catnivora ile leti bitkileri geviş 
yakın akraba oldukla- getiriler, ancak ger- 
ti düşünülmektedir. çek Ruminantia'nin- 

kinden daha farklı bir 

sindirim sistemleri 

vardır. 


İLK MEMELİLERİN İZİNİ SÜRMEK 

Memetilerin ilk akrabalıklarının ortaya çıkatılmasındak; büyük sorun- 
tardan biri, fosit kayıllarının doğasıdır küçük karasal hayvanların 
görece narin iskelellerinin korunmasının güçlüğü. Ormanlık bölge- 
lerde ve yaylalarda yaşayan küçük memelilerin fositleriyse, torlul ka- 
ya kayıllarının böylesi bölgelerden olumsuz etkilenmesi nedeniyle 


€ CETARTIODACTYLA 


daha da azdır. Korunabilmig küçük memeti losillerinin çoğu yahtil- 
miş dişlerden öleye geçmez. Birçok lör yalnızca diş yapısı özellikle - 
riyle tanımtanmuştır. Soyu tükenmiş türlerin bu tür fosilleri, yaşayan 
türler için yapılanla ayas tipteki moleküter analizlere uygun değildir. 
İki farklı bilgi kaynağına dayanılarak yapılanı sınıkandırmalarda da 
detirgin farklar orlaya çıkabilir. 


FERAE CETARTIODACTYLA 
Yaşayan 280 kadar türü içeren bu Develerden batinalara kadar değişkenlik gösteren 300 kadar 
gruplama, moleküler verilerle destek- yaşayan türün bulunduğu bu grup, moleküler çalışmaların 


lenmektedir va etcitleri, Şaşırtıcı dere- yam sira, - cetaceantarda yitirilmiş olsa da- bacakların ve 

cede yakın akrabaları pholidolanlarla dileklerin yapısıyla ayırt edilir. Öteki hayvanların celacean- 

aynı grupta birleştirir. tarla akrabalığının keşfi. eski bir memeli takımı olan Arti - 
odaclyia'nın -çift toynaktılar- terk edilmesine yol açmıştır. 
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EVRIM ATLASI 


ARCHOSAUROMORPHA 


Archosauromorpha, kafatasinin yaninda, góz cukuru ile 
burun deliğinin arasında, "antorbital pencere” şeklindeki 


üçüncü bir açıklığın gelişimiyle ayırt edilen diapsid 


sürüngenlerdir. İlk olarak Geç Permiyen'de ortaya çıkmışlar, 
Mesozoyik Zaman'da egemen kara hayvanı olacak şekilde 


gelişmişler ve “yöneten sürüngenler” anlamına gelen 


adlarını da bu nedenle almışlardır. 


Hesperosuchus 1 
Her ne kadar hızla çeşitlenmiş olsalar da archosaurtarin öne l à 4 
çıkmalarına yardımcı olan birçok özelliği, avcı bir yaşam biçimini Pao osa Du pe pene TENİ pon < 
res lerivle iliskilidir. Gözün önündeki ek kal ki da bilinen bu ilkel yer atan tek bit tosil morphlardan oluşan I 
gnimsemeleriyle iliskilidir. Gözün önün e i ek kafatası açıklığı, E ONI kaynağıyla bilinen bu ve 1S m'ye kada À 
burun çıkıntısının boyunun ağırlığa çok bir şey katmadan uzamasını uzamış boyun şaşıtlıcı sürüngenin büyüyebilen bu gö- l 
sağlamıştır. Daha küçük açıklıklar altçenede oluşmuş ve dişler omuríart, ince boyu 50 cm dir. Be- tace küçük grubun . 
beslenme sırasında oynamalarına engel olacak şekilde oyuklara kaburgaları ve bazı deni halil, kuyruğu üyeleri, uzunca ba- > 
bağlanmıştır. Kayda değer bir başka özellik de kasların uylukkemiğine kafatası ve çene vaun. dişleri iğne gi- cakları ve dik duruş- 1 
(üst bacak kemiği) bağlanması için fazladan bir çıkıntının pete Lap" o Lii uy UL 
kl idi. Bu özellik di i ibi h Sind Ri özelliklerle ayat lan atışılmadık ince, uzun ve zayıf i 
eklenmesi i. M ed i Li DOR ar gibi arc DSA gruplarında iki eğilir Ga unido: sörühgenleiği t: 
ayaklılığın gelişimindeki önemli etkenterden biri olmuş olmalıdıt Prolacerta gibi Bu Grellikter, Evpgr- yas'la ortaya çıkmış- 
Cesitlenen archosaur grupları, genellikle bilek yapılarındaki karada yaşayanları, keng nn en azından lardır. Bilinen en az d 
gelişmelerle ayırt edilir. Sharaviptteryy gibi kısmen iki ayak ús- 15 cins (ve tartigtmali | 
Archosaurların yakın akrabaları Permiyen'in sonlarına doğru iti ve wanton ve tünde yürüdüğünü ve ban basia dyeler) e 
başarılı synapsidler ve diapsid sürüngenlerie birlikte ortaya çıkmaya La AN iR bacaan un, Wada à dek fosil 
nana BUNTE 0 çe ei Fal urun boyuniu yan de koşabildiğini dü- kayıtları bulunur. 
> kalih "HEUS EA bci y saban at-il naa ak Sucul türteri içerirler. söndürür. Ne var ki Tum öyeteri belirli 
çeşitlenerek giderek daha sucul hale gelen timsahtara, uçan Dünya çapındaki analomisi nedeniyle, karakteristik ozellik- > 
pterozorlara ve ilk dinozorlara dönüşmüştür. Başarılarını Permüyen ve Tiyas klagistik akrabalarına leti paylassa da ] 
açıklayabilmek için ortaya birçok neden konmuştur. Bunlardan biri, losil katmanlarından ilişkin 207 Sofular or- Sphenosuchia ain < 
Pangea süper kıtasının var olduğu dönemde çok sıcak ve kurak olan 15 kadar cins laya atılır, Ban bilim gerçekten monolile- 
kıta içlerinin olumsuz koşutlarına iyi uyum sağlamış olmalarıdır. Bir Lies ug Eu basanlar oni dino WIK bir grup olup oi: d 
` gan e Şimdilerde, grubun zorların alalan arasi» madığına ilişkin e 
başka neden de archosaurlann olası metabolizmalartyla ilişkilidir (bkz. " ; f a 
mn miranti gerçeklen na yerleştirirken, dikkale deği bir lar - 
karşı sayfadaki kutu)... = oaa monofiletik olamay- bazitan da -burada tışma da vardır. 


— v si 


atağı dasünutmekte- 
dir -bunun yerine 
çeşilti profacetli- 
lormların farklı atatars 
olduğuna 
inanılmaktadır. 


gösterildiği gibi - 
Archosauria mn bit 
kardeş grubunun bi- 
ricik temsilcisi oldu- 
Guna inanır. 
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| € ARCHOSAUROMORPHA f- 


ARCHOSAUROMORPHA 
Bu, gerçek archosaurlarla onların Geç Per- 
miyen de ortaya çıkan daha az özelleşmiş akra- 
balarının bic araya geldiği bir gruptur 


CROCODYLOMORPHA 
Triyas'ta ortaya çıkan uzun bacaklı bu 


kara avçıları zaman içinde yarı sucul 
avcılara dönüşmüşlür. 


ARCHOSAUROMORPHA 


Asiatosuchus Ptorodsctyius Muttaburrssaurus 


Timsahlar ve aka- 
balan, boylari birkaç 
metreyi bulan 23 


BU iyi bilinen uçar 
Sürüngenlerin 
Mesözoyik gök- 


Dinozorların iki bu- 
yük kolundan biri 
olan orailhisciuanla- 


Qul saurischign di- 
nozortatının bu iyi 
bilinen grubunun iti 


Sautischig'arn ikinci 
büyük kolu Theropo- 
da'dır -iki ayak ÙS- 


SAURISCHIA 


Saurischia, “kertenkele 
kalçatarı” ile (kaşık 


yaşayan türle, kuşlar lerinde yıldızı par- tık, Üç büyük Kalça bedenleri, uzun bo- türde yürüyebilen, kemiğinin, günümüz 
dışında hayatla kalan tamış, kanal kemiğinden biri olan yunları ve civi benze- çoğunlukla elcit. Geç kertenkelelerinde olduğu 
tek atchosaurlardir, açıklıktazı 20-30 om'- kasık kemikterinin ri zayil dişleri içeren Triyas'ta orlaya çik- : : 
Bu yai: sucul deniz den 10 m'ye kagar arkaya doğru uzama- kuçuk bir katalart mış ve Kretase $0- A o a 
ve tall Su avcıları ulaşmıştır. 100 kadar st nedeniyle (bu vardı, Geç triyas'ta nundaki soy tükenişe al ye 

Eiken Kretase'de ot- cinsi bilinir. Ge- özellik bağımsız ola- ortaya çıkarı görece a a 


laya çıktı. Geç Kre- 


leneksel olarak ilkel, 


tak kuşlarda da ev- 


Küçük prosauropod- 


kadar çeşilli türlerde 
gelişmiş dinozorlar. 


edilir. Bu kemik daha 


lase ve Paleojen'de uzun kuyruklu tham- simleşmiştir) “kuş tano dev söuropodia- Bu felakelten sonra Sonn awalan a, 
çök değişik türler phorynchoidiet ve kalçalı” anfamina nn (lura'da yalnızca. Jura'nın or- tarda geriye doğru dönüp 
oluşluracak Şekilde daha gelişmiş, kisa gelen bir adian var- serpilmiş ve dunya: talanına ortaya çıkan kalça kemiğinin alt- 
çeşitlendi. Yeytuklu pterodacty- dır, Geç Triyas ta or- nin bazı bölgelerinde usfar (Avialae) bölümüyle (iskiyum) 
Günümüzde timsah, ioidler (her ne kada taya çıkmış ve Geç Krelase ye dek yaşamını Surdutebi)- kaynaşmış ve bağımısız 


Amerikan timsahı ve 
Ganj timsahı ofarak 
tropikal bölgelerde 
küresel bir 
dağılımları vardır. 


ARCHOSAURIA $ 


€ CROCODYLOMORPHA 


bunların ham- 
phoryachoid bit alasi 
otsa da) olarak 
aynlırlar. Bazılasında 
içi delikli kemiklerin 
yanı sita, tuyler 
gelişmiştir ve 
eadotermik 
olabilirler, 


Kelase nin sonuna 
kadar gelişmişlerdir. 
Zırhlı stegosaur ve 
ördek gagah harlro- 
Saut gibi dinozorlar 
da içerirler. 


ARCHOSAUR METABOLİZMASI 
Soyu tükenmiş lürlerin yumuşak iç organlarına ail fosil kayıtları ender olarak 
günümüze ulaşır; ancak bunlar genellikle hayvanın melabotizmasını ve ya- 
sam biçimini anlamak için anahtar niteliğinde olur, Neyse ki üzerinde çatı- 
şılabitecek hayatta kalan iki atchosaur grubu -kustar ve limsahtar— vardır ve 


yaşamayı sütdüt- 
rnüştetdir) kardeş 
grubu olabileceği 
duşunulmekteğir. 


DINOSAURIA $ 


miştir. 


olarak ornithischianlarla 
benzer gelişimler 
göstermiştir. 


DINOSAURIA 

Oleki archosaurlarla karşı- 
lagtitédijinda bacakların 
daha dik ve düşey duruşlu 
olmasını da içeren birta- 
kim anatomik özellikler, 
dinozorlar; Bir grup yapar. 
Kladistik otarak, 


ornithischian dinozor 


ARCHOSAURIA 
Gerçek archosaurlar, Mesozoyik'te -ve baz durumlar için 


bunlar sayesinde birtakım şaşırlıcı özellikler ortaya çıkarılır. Kuşlar endo- 

termik (sıcak karlı) ve timsahtar ektotermik (soğuk kanlı) olsa da her ikisi- 

nin kalbi dört adacıklıdır. Bu, normalde memelilerin hızlı metabolizmasıyia 
ilişkiti, verimli çalışan bir organıdır. Kimi pateonlolaglar tuny. tüm archosa- 
utfatın (dinozorlar ve limsahların ince uzun, katata yaşayan ataları da dahil) 
sıcak kank olduğunu ve bunun da Triyas synapsidieriyle rekabet elmeledine 
yardımcı olduğunu ileri sürerken bir Kanıt olarak kullamt, 


Triceratops ve bunun tüm 
altşoyları ile günümüz 
kuşlarının en yakın ortak 
atasim içeren grup olarak 
tanımlanır 


günümüzde de- gelişen büyük gruplara ayrılmadan önce, büyük 
otasılıkta Geç Permiyen'de orlaya çıkmıştır. Karakleristik özellikferi 
olan katalasimdaki ikinci bir deliğin yanı sira, öteki archosaur özetlik- 
leri arasinda allçene kemiğindeki bir delik, dişterin oyuklar içinde 
bulunması ve farktılaşmış bilek ektemi sayılabifir. 
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EVRIM ATLASI 


ORNITHISCHIA s 


Dinozorlar, karasal archosaurlarin Orta Triyas ile Geç 
Triyas arasında ortaya çıkan, Mesozoyik boyunca yayılan 
ve Kretase sonundaki soy tükenişle kuşlar -tüylü 


HERRERASAURUS 


theropodların bir grubunun altsoyu- dışında soyu 
tükenen büyük bir grubudur. Dinozorlar iki monofiletik 
gruba ayrılır: Ornithischia ve Saurischia. 


> 


HETERODONTOSAURIDAE 


PISANOSAURUS 


Ornithischia temel olarak, pelvis kemikletin dışarıdan bakıldığında 


kuşlara benzer şekildeki düzenlenmiş oluşuyla ayırt edilir. Yine de onlatı erm Geç 
, > pm ti lan afa- 
ayırt eden, daha geniş ve daha dengeli kalçalar ve kafatasında gözün iie 
önündeki küçük bir açıklık gibi başka özellikler de vardır. Yine de otçul orta boylu (45 m'ye 
olarak olasılıkla en kayda değer gelişmeteri, altçene kemiğinin ön yakin), iki ayak us- 
tarafındaki “kuş benzeri" ek kemiktir. Bu, üstcene kemiğinin ön orta tünde yürüyen etçil 
kısmıyla (premtersilla) bağlantılı olarak çalışır ve makas gibi keserek dinozür, banllánnca 
beslenmeyi sağlayan bir gaga oluşturur. sauristhian grubu: 
vereme e are a nun kökenine yakin 
n nithischian h h | 
En özgün üç ornithischian grubu thyreophoranlar, ornithopodlar ve NAAS 


ceratopsianlardır. Ağır, dört ayak üstünde yürüyen thyreophoranların, 
genellikle sopa şeklinde bir kuyrukla sonlanan kemikli bir zırhı vardır. 
Bunlar Erken Jura'dan Geç Kretase'ye dek yaşamıştır. İki ayak üstünde 
yürüyen ornithopodlar, Geç Kretase'de dolaşan ve çoğu zaman 


da saurischianlat ile 
omihischianlat ars- 
sındaki ayrımdan ôn- 
ce geldiği düşünülen 


şatafatlı, şaşırtıcı kafatası çıkıntıları olan ördek gagalı hadrosaurları da Karlığa Dir dino- 
içerir. Öte yandan ceratopsianlar çoğunlukla dört ayak üstünde yürüyor Cur d tok 

? - * - -— s : ee ns sautischian dzellikle- 
ve giderek ayrintilanan bir dizi kafa süsü taşıyordu. Bu süsler arasında ci taşıdığı düşünü!se 
üst gagadaki kıvrık bir kemik, yüzdeki farklı boyut ve biçimdeki de bu gruplailerin 
boynuzlar ve hem boynu korumaya ve ısı düzentemesine hem de daha sonra geliştir- 


takipleri korkutmaya yarayan geniş, kemikli bir yakalık vardı. 


| kullamimighe 


dikteri özellikleri 
göstermez. Dinozor 
olmayan archosaur- 
lara benzeyen kafala- 
s1 yapısıyla kesinlikle 
bir etçildir. İlkel ka- 
lıntılarına yönelik ca- 
lışmalar, dinozorların 
gerçek bit monafite- 
lik grup oldukları 
düşüncesini 
desleklemede 


1 m boyundaki, hafif 
yapılı, iki ayak üstün - 
de yürüyen ve ilk 
olarak 1967'de ta- 
nimlanan bu olçulun., 
Arjantin'de bulunan 
garçalı eksik ve tek 
örneği, şimdiye 
kadar keşleğiten en 
eski orailhischian 
olduğuna genel 
olarak inanılmasını 
tartışmalı duruma 
getirmiştir. Daha eski 
etçil Herrerasautus 
ite aynı Geç Triyas 
kaya oluşumliarnda 
bulunan çok daha 
küçük Pisanosaurus. 
onun aw Olmuş 
olabilir. Ne var ki en 
san çalışmalarla dile 
bunun temel bit 
ornithischian au 
yoksa biraz daha 
gelişmiş heterodon- 
losaurid mi olduğu 
çözülememişlir. 


Bu küçük, uzun kuy- 
ruklu ölçüt grubunun 
ornithischianfar için- 
deki konumu oldukça 
larbsmalidit ve 
vanılan bilimsel bit 
görüş dirliği yoktur. 
Ne vat ki Heterodon- 
tosayrus ile gtup 
içindeki uc başka 
cinsin yakın zamanlı 
analizler, 
çenelerinin, 
dışterinin ve ellerinin 
özellikleri temek 
alındığında en İlkel 
ya da emel ornithis- 
chiantar olduktan 
görüşünü deslekler. 
2 m'ye ulaşan boy- 
lanyla Erken Jura'da 
küresel bir 
dağılımları vardı ve 
birkaç Ord yaşamını 
Erken Krelase ye dek 
Surdürebilmisti. 


DINOSAURIA $ 


Geç Kretase de Kuzey Amerika Ga 
amis itt omithIschtan Triceratops, 
uginocephalian grubunun en son 
n gelişmiş temsilcilerinden 


DINOSAURIA 
Bu grup, kuşları da içerdiği için bugün bife karasal 

omutgalıların önemli bir grubunu oluşlurur, Timsahları 
ve pterozorları da içeren dahâ genis arcnosaurlar grubu 
içinde konumlandırılır. 


Bazılarının boyu 9 


Scelidossurus 


Bu son derece basa- 


fguanodon 


Bu grup Tacera- 


Tnceratops 


En tanınmış üyesi 


ORNITHISCHIA 


DINOZORLARI KEŞFETMEK 


Dinosauria ilk olarak İngiliz analomici Richatd 
Owen tarafindan, Güney İngiltere'deki Meso- 
20yik tabakalannda parçalar halinde korunmuş 
birkaç fosii kalıntısı lemel alınarak 1942'de 
bir grup olarak tanımlandı. Hirsti Owen, 
"Saurian sürüngenlerin uzak bir takımı ya da 
altlakımı” olduğunu düşündüğü grup için Yu- 
nanca dan türelilen ve “korkunç kertenkele” 
anlamına gelen dinozor adını kullandı ve 
böylece şöhret ışıklarını, soyu tükenmiş 
sürüngenler Megalosaurus ve iguanodonu ilk 
ke? lammiayan öncü pateonlotoglar William 
Bucktend ve Gideon Mantell'den çalmış otdu. 
Ancak Owen bile, parçaları eksik olduğu için 
dinozorlarını yeniden inşa etme konusunda 


m'yi bulan bu zerk nh g'up. küçük ve iki 40p5'a Pachycepha- Pachycephalosaurus çok zorlandı ve buntar Iri, nanlal dört ayakiiler 
olçullar, katatası ayak üstünde yürü- Josautus tan daha olan bu iyi lanimtan- olarak düşündü. 
ozellikleri ve derite- ven Juta olçutları yakin olan tum mat- mis grup Geç Kreta- 
dindeki zırhla ayırt arasından çıkmış ve ginocephalantan iça- se ile suutlanmistu. Ancak daha eksiksiz örnekler, özellikle Kuzey 
edilen iyi latimtan- fatkhlasip Irileserek tir, Geç Jura'dan Geç Orla boylu, iki ayak Amerika'dan etde edildiğinde daha iyi dir 
mis monolilelik bit Kretase nin egemen Krelase'ye dek yaşa- üstünde yürüyen, ço: kavıayışa erişildi. 1 858'de New Jersey'de 
; ? , guntukia bitkiyle i 

grup oluşturur. fn olçulları haling gel yar tu gagalı olçul en cerva n eredeyse bütüs halinde bulunan ve Joseph 
lantdik ihyreopho- miglir. En iyi bilinen- tar, Psiltacosaurus giup à 

à ram ^ kilerin boyları 8 m'yi Leidy faratindan Hadrosaurus olarak 
qantar, zırhla kaplı leri, tam gibi ikl ayak ostünde Çe "n c. 

A : bulurdu. Kahn. düz adlandırılan 16 m'lik iskelet, iti dinozorların 
stegosaurianlar ve uzunluğundaki Qrdek yuruyen kuçuklerden. NA ^ P Ww o» i 
anıkytosaurlardır. Ne gagalı hardrosaurlar- dör ayak üstünde = nain bite yaşayan sürüngenterde görülmeyen bir 
var ki Scelidosau- dir. En san analizler yürüyen, aytintili — = al şekilde arka ayakları uzerinde gezinebildigint 
Fus'un ilk kez bu gruplamaya kuşku boynuzları ve boy- paura ilk kez akla gelirdi ve bu dinozor 
1861'Ge tanımlanan düşürmüşlür; ancak nunda kemikli yaka- kiplere toslamak için çalışmalarında bir deviim yaralı. 
kesin lilogenelik ko- bunun nedeni gru- likian olan 9 milik vi yullanıtıyordu 
numu tarlışma konu- bun bazı uyeleri hak- Triceralops a kadai Aradan geçen 150 yıl içinde bu alan, yeni 
su haling gelmiş ve xındaki bit dizi bicimde kar- keşifler ve yeni analiz leknikteriyle yeniden 


hâlâ çözümleneme- 
miştir. 


bilgiterimizdeki bog- 
tuklat olabitir. 


GENASAURIA $ 


samia Çıkar. 


CERAPODA 


CERAPODA > 


MARGINOCEPHALIA $ 


Dönem olarak Juia dan Geç Kretase'ye dek uzanan bu 
grubun üyelerinde, çiğnemeye yardımcı olmak için alt 


yazılmaya devam ediyor. Kuşlar dışında 500 
kadai cins biliniyor; ancak til sayı, en $0- 
nunda keşiedileceği düşünülen toplamın 
yalnızca dörtte birine karşılık geliyor, Kladistik 
sayesinde onların, diapsid archosaurların 
monotilekk bit grubu olduğu ve Orta ile Geç 
Triyas devirleri arasında arciosauılardan 
farklıtaştığı anlaşılmıştır. 


ON ORNITHISCHIA 

Uzun süredir benimsenmiş bu dinozor grubunun üyeleri 
kafalası, cena. dişter, pelvis ve omurganın bazı tanımlayıcı 
özelliklerini paylaşır -ying de dişlerin bazı ayırl edici özel- 
likleri arckosavrlar içinde de birçok kez evtimlegmistit. 


sıradaki dişlerin iç larahnga kalın dir mine tabakası vasdır. 


MARGINOCEPHALIA 
Bu grup Friceratops'u. Pachycephalosaurus u, bunlasın en 
yakın gilak atalanni ve allsoytarını içerir. Dönem olarak 

Geç Jura dan Geç Krelase ye dek uzanırlar 


GENASAURIA 


Bu giup ornithischianlana en gelişmiş gruplarını 
-hem cerapodtart (ornilhopodlar, ceratapsianfar ve 
pachycephalosautlar) hem de zuhh [nyreophoraa- 
tar- içerir. 


291 


UD eee e (e m ŘAS FMF TT TTT i111 . e.” -—.. NN... . BB " & i 


EVRIM ATLASI 


THEROPODA 


Saurischian dinozorlar ilk kez, dinozorları ayrı bir grup 
olarak 1842'de tanımlayan Richard Owen'in 
öğrencilerinden Harry Govier Seeley tarafından 

19. yüzyılın sonlarında tanımlanmıştı. Günümüzün 
bilim insanları saurischianlar içinde iki ayrı grubu 
benimser: dört ayaklı sauropodlar ve iki ayak üstünde 


yürüyen theropodlar. 


Sauropoda ilk kez 1878'de ABD'li büyük paleontolog Othniel C. 
Marsh tarafından tanınmıştı, Marsh, bu grubu Linneci anlamda 
Dinosaurla takımının bir alttakımı olarak sınıtlandırmıştı. 1882'deyse 
bu grubu kendi başına birtakım olarak tanımlamış, buna karşılık 
Dinosauria da alt sınıf statüsüne yükselmişti. Marsh'in zamanından 
bu yana ilk sauropodların bazı akrabaları bulunmuş ve bunlar 
sauropodlarla birlikte Sauropodomorpha içinde gruplanmıştır. 

Therapodlar da Marsh tarafından 1881'de tanımlanmıştır. Onun 
zamanından bu yana grubun boyutu kayda değer ölçüde 
genişlemiştir. Grup, ilk başta allosaruid dinozorlar ve bunların 
akrabalarının oluşturduğu görece küçük bir grupla simirliyken, şimdi 
ceratosaurlardan günümüz kuşlarına kadar çeşitli hayvanları 
içermektedir. Theropodlar Geç Triyas'ta ortaya çıktılar. lik başlarda 
asıl olarak iki ayak üstünde yürüyen etçilterdi; yine de 
oviraptorosaurlar gibi bazı üyeleri Kretase'de otçul beslenme 
alışkanlıkları geliştirmişti, Birçok Avialae (kuşlar) de aynı şeyi 
yapmıştır. Grup, sauropodlardan çok Avialae ile daha yakından ilişkili 
bütün türieri içerir ve çene kemiğiyle omurların benzersiz özellikleriyle 
tanımlanır. Boyutları çok büyük bir çeşitlilik gösterir -soyu tükenmiş 
türter arasındaki 14 m'lik Tyrannosaurus gibi karalarda yaşamış en 
büyük avcılardan 25 cm'lik küçük Epidexipteryx e kadar. Yaşayan 
örnekler genellikle daha küçüktür; küçük sinekkusunun boyu 5 cm 
kadardır. 


14 m'lik Güney Amerika etçili Giganotosaurus. theropod 
dingzorlann Carcharodontosauridae grubundandır 
Krelase'de Guney Yarmbkire deki 

en iti avcı haline gelmiştir 


Elaphrosavrus 


1448452041444 .144 L444 4444.4 45 4. 44-4 


Olcul sautischianla- 
tın bu geniş Gtubu, 
bazı üyelerinin ulaş- 
ğı muazzam boyul- 
atıyla bilinir, Grup, 
28 m'lik Argentino- 


Bu küçük grubun is- 
kelet analomisinden 
bunların, tüm Iheto- 
podiarın Lemel orak 
alasından -daha çe- 
şitli Telanurae'ye gò- 


Spinosauroidlerin bu 
grudu, Orta ile Geç 
Juta arasında yasa- 
mış, iki ayak ustünde 
yurüyen bit dizi etçil 
türü içerir, İlk olarak 


8440406144064144 


Sautus gibi karalarda re- daha az 1869'da T.H. Huxley 
yaşamış en buyuk farklılaştığı anlaşılır: laralındarı adiandui- 
hayvanları içerir. Ge- ancak iyi tanim!an- lan bu grupla, Willl- 
nellikle uzun boyun- mus leşhis ozellikleri am Buckland in 

ları, kuçuk kalalatı, yoktur. Yine de cera- 1824 leki lafumladig: 
Sulun benzeri ayakla- losaurlar Jura dan Megalosaurus da yet 
tt ve uzun, kaslı, Geç Krelase ye dek alır. Ne var ki losil 
serileşmiş bir kuy- yaşayan £laphrosau- malzemesi çok pat- 
tukla desteklenen iri fus, Ceralosaurus ve çalıydı ve bir çene 
gövdeleri vardı. Abelisaurus gibi di- kemiğiyle bazı dişleri 
Grup, omurgalarinia nozorları da içerir. içeriyordu; bu yüz- 
ve bacaklarının ben- Bunlar orta boylu, iki den ne hayvan ne de 
zersiz ózellikleriyie ayak üslünde yürü- groby iyi bir şekilde 


tanımlanır. Piate- 
osavnis giti erken 
Sauropodomorphla- 


yen, 7.5 m'ye kadar 
büyüyen elçillerdi ve 
bazı türlerinde, olasi- 


tammlanahilmisli. Ne 
yazık ki 0 zamandan 
beri işleri kesinlesli- 


nn bir grubu olan, lıkla gösteriş için rebilmek için çok da 
Oldukça küçük ve ba- kullanılan, kafatası - lazla yeni malzeme 
zen iki ayak üslünde nın üslunde yer alan kesfedilemedi. 
yürüyen prosauro- ayir) edici boyauzlar 

podlarsa grubun dı- gelişmişti, 


şında kalır. 


THEROPODA $ 


SAURISCHIA 
Bu grup, öne dönük kasık kemiği ve arkaya dönük 
iskiyum kemiğiyle alalarına ail pelvis yapısını 

korumasıyla ayırt edilir. 


Bu geelleşmiş Krela- 
se Iheropodiar iti, iki 


Bunlar ilk olarak 
1877'de ABDI pale- 


ayak üstünde yürü- ontatog Oihniei 
yen, boylat: $4 m'yi Marsh tarafından la- 
butan etcilterdl. tumlanmıştı. Bu ge- 
Uzun, timsah benzeri niş grupta yer alan 
kafatasları ve batık cinslerin lam Sayist 


yakalayıp yiyebilmek 
için tırtıklı ve keskin 


Kesin değildir. Geç 
Jura'da yaşayan. orla 


dişleri varda. Gtuha duyuktukle ya dà bu- 
adını veten Spino- yük (bazı türferi 14 

Saurus, SIRINIR ÚS- m'ye ulaşıyordu). iki 
tünde deriyig kaplı, ayak üstünde yürüye- 
1.5 m uzuntuğunda bilen, elçi meropad- 


bit “yelken” taşıyor- lardi, Bazı kafatası, 
du. Omuigadan Çıkar çene ve pelvis ózelli- 
uzanlılarla destekle- Giri paylaştıkları 

nen bu “yelken”. si- carcharadontosa- 
caklık düzenleyici uridiere benzer tit 
olarak islev gormus beden yapılan vardı. 


ya da gösleriş için 
kultanılmış olabilir, 


Giganotossurus 


Gorece kisa yaşamış 
bu Krelase grubu. 14 
m'lik Giganolosaurus 
gibi en iri kara avci- 


dengelerlerdi. 


Çoğunlukta iki ayak 
ustunde yürüyen bu 
avcı grup Orta ds- 

ta'da orldya qikmis- 


lanndan bazrartr re 
içeriyordu. Bu giu- sonunda soyları bù- 
bun üyeleri kalatası - yük oranda tüken- 
fun. dişlerin ye mist. Bu süre 
omurganın özellikie- boyunca küçük Mic- 
riyle ianimian Güç- Vae TRU 
Ib bit ceaenin TR 
dii eia n oldukça çeşiltenmiş- 
EA lerdir. Coelurosaur 
buluyordu. Küçük ön 
uzuvlarının üç pen- Ay 
GEH parmaktan vatdt Saurfarı, orniihomi- 
ve iti bedenlerini ge- mosaurian., 
iis. kash ve seiiles- manitaptoranları ve 
mis bit kuytukla hayatla kaian caelu- 


rosauthan, yani &as- 
lan içerir. 


N € SPINOSAUROIDEA 


ALLOSAUROIDEA $ 


AVETHEROPODA è 


SPINOSAUROIDEA 

İlk olarak 1915 1e Alman pateontotog Ernst Stromer tatalından 
adlandırılan Spinosautoidea (kimi zaman Megalosautoidea olarak 
da anılır), 1998'de bir klad olarak yeniden lanımtandı. Gtup, adim 
en ünlü üyesinden, elcil dinozorların en irisi sayılabilecek 16 m 
boyundaki Spinosaurus tan alir, 


TETANURAE 

Bu geniş grup theropad!arn çoğunu ve onların alt- 
soytarını içerir. Grubun adı “sert kuyruklar” 
anlamına gelir ve ilk kez 1986'da, kladistik analiz 
yüntemini kullanan ilk dinozor fitogenilerinden 
birinde Kullanılmıştır. Grup. Ceratosaurus lan çek 
günümüz &uşlarına yakın thgropodları içerecek 
şekilde tanımlanmıştır. 


THEROPODA 


DINOZDRLARI TANIMLAMAK 

Harry Govier Seeley. bilinen dinozor kalıntılar 
(onun zamanında yalnızca birkaç düzine tür 
vardı) üzerinde yaptığı araştırmaların sonu- 
cunda pelvis yapısında -"saurischran" olarak 
adlandırdığı ilkinde diğe: tüm sürüngenlerde- 
kine benzer, “osnithischian” olarak gdlandırdı- 
ĝi ikincisindeyse kuşlarınkine denzer olmak 
üzere iki tutarlı tipte görülen temel bir (atkir- 
lik olduğunun ayırdına vardı. Saurischia'da 
kasık kemiği genelikle öne doğru, oturga ke- 
midi de arkaya doğru yönlenmişti. Bunun ter- 
sine Ornithischia da kasık kemiğinin ekseni 
öteki tarala dönmüş ve olurga kemiğinin yan: 
sira. geriye doğru yönlenmişli ve birçok türde 
kaşık kemiğinde öne ve dışa doğru çala! şek- 
linde yeni bir uzanlı vardı. 


Seetey biraz daha ileri giderek, iki kalça tigi- 
nin, orlak bir dinozor grubu içindeki larklitas- 
mâ yerine iki farklı aladan gelen bir özellik 
olduğunu iferi sürdü -başka bir deyişle ding- 
zonar doğal bit grup değildi. Bu tartışma 
1486'li yıllara kadar. Jacques Gaulhier'nin 
kladislik tekniğini kullanarak hem Ornilhischiz 
hem de Saurischia monofiletik gruplar olduğu 
için Dinosautia nin da öyle olduğunu ve kala- 
tası, kemerler, aika bacaklar ve ellerin benzer- 
siz ortak özellikleriyle larımtandığını 
göslermesine dek sürdü. 


ALLOSAUROIDEA 

Bu grup Jura dan Geç Kretose'ye kadar 
yaşayan Sinraptoridleri, carcharodontosaurid- 
leri ve allosauridteri içerir ve şimdiye dek 
yaşamış en iti Kara avcıtarından bazdanni da 
kapsar. Grup üyeleri, uzun ve dat kafatasının 
özellikieriyle ayır edilir. 


AVETHEROPODA 


lik olarak 1988 de kabul edilen bu grup 
Attosayrys'u ve onun tüm allsoyfarım kapsar 
-camosaurları ve günümüzdeki kuşlar da dahil 
olmak üzere coleurosaurlati. Çenenin ve 
boyun ornurlarının orlak özellikleri üzerine 
temellendiciimistir. 
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COELUROSAURIA 


Coeiurosauria, yalnizca en iyi bilinen dinozor 
türlerini değil, aynı zamanda bugün hâlâ bizlerle 
olan kuşları da kapsar. 1990'lı yıllardan beri 
yapılan bir dizi önemli keşif sayesinde bu grup 
yakın zamanda yoğun bir ilginin odağı oldu ve 


sürmekte olan evrimin en iyi örneklerinden 


bazılarını sunmaya başladı. 


Karalarda yaşayan en iri etçilleri de içeren bu 
dinozor grubu, ABD'li paleontolog Henry Fairtield 
Osborn'un Tyrannosaurus u 1905'te 
tanimlamasindan beri, ötekilerden daha çok ilgi 
çekmiştir. O zamandan bu yana çok sayıda 
“neredeyse eksiksiz” iskelet bulunmuştur. 


Küçük, iki ayak ùs- 
tünde yürüyen, ince 
uzun iheropodların 
bu grubu, lipik olarak 
kaladan kuyruğa ka- 
dar bir iki melre 
uzunluklaydı. Uzun 
bacakları, ince, es- 


Compsognathus 


Compsognathus'un 
yakın akrabası plan, 
iki ayak üstünde 
yürüyen. çevik ve 
uzun bacaklı bu 
etellin boyu 1,25 m 
kadar olabifiyordu 
Çok uzun ve sert bir 


Ne var ki birkaç yıl önce daha küçük nek bir kuyruğu. kuytuğu (64 
coeturosaurlar, bu gruba yeniden ilgi duyulmasını uzun bir boynu ve murtu). kısa kolları. 
sağladı. Önemli ölçüde korunmuş kuş benzeri ge iss ass l AN, 

lerle dananmış bir pençeli 


tüyleri olan avcı theropodlann Çin'deki 
Liaoning de (bkz. 150-155. sayfalar) keşti, 
paleontologlari büyüledi ve yeni bulgular, 20 
kadar cinsle ilişkilendirilen bir dizi kuş tüyü 
benzeri yapıyı açığa çıkardı. 

Sonuç olarak tüylerin gelişimi üzerine oldukça 
çok araştırma yapıldı. Bunların sonuncusunda, 
Psittacosaurus ve Tianyulong gibi ornithischian 
dinozorlarla ilişkili lif benzeri yapılar keşfedildi 


çenesi vardi. Kolları 
gorece kısaydı ve 
uzun. pençeli üç par- 
mağı vardı. Bu gtu- 
bun üyeleri 
kalatasinin, omurla- 
fin ve ellerin özellik- 
leriyle ayırt edilir. 
Bazı compsognalhid- 
lerin saç benzeri lüy- 
ib bir derisi olabilir 


elteti vardı 
Coeturosaut 
grubunun en ilkel 
dinozorlanndan biri 
olan 
Sinasauroplerya, 
tüylü bir derist ve 
ilkel tüy benzeri bit 
yapısı olan ama kuş 
olmayan Iheropod- 
ların ilkiydi. Comp- 


-yine de bu yapıların coelurosaur tüyleriyle ortak -ancak diğerlerinin sognalhus'lan 
bir kökenden mi geldiği yoksa yalnızca paralel kuyruk ve bacakların- kafalası VE UZUV 
da pullar vardı. oranlarıyla ayırt 


evrimin bir örneği mi olduğu henüz bilinmiyor. 


edilir. 


Iki ayak üslünde 
yürüyen, 1.6 m'den 
12 m'ye dek değişen 
büyüklüklerde olan 
bu özel ve iyi bilinen 
etcll coelurosaur 
grubu. geniş 
kalalasları. 
özelleşmiş 
“heterodoni” dişteri, 
iki ya da uc parmaklı 
küculmus Ör uzuvları 
ve uzamış, güçlü 
arka uzuvlarıyla ayirt 
edilir. İlk türlerin arka 
atakları daha uzun 
ve görece küçüklü 
-lagittere'nin Wight 
adasinda bulunan 

4 m'lik £otyrannus 
gibi. Grup. kafalasi 
ve pelvis özellik- 
leriyle lanmianir. 
Bazı türlerde ilke! lQy 
benzeri yapılar 
görülür. 


Küçük iheropodtarın 
4 m'ye kadar 
büyüyen bu grubu, 
kalatast özellikleriyle 
tanımlanır. Ağları, 
günümüz 
devekuslarina apaçık 
ancak yalnızca 
görünüşte 
benzemelerinden 
dolayı “devekuşu 
laklitçisi” anlamına 
gelir. Bunla! uzun ve 
güçlü arka bacakları, 
kısa pençeli ayak 
uçlarıyla koşmaya Iyi 
uyum Sağlamış. hizli 
harekel eden 
otçullardı. Öte yan- 
dan uzun YE İNCE bir 
boynun üslünde yer 
alan küçük 
kalalarında geniş 
gözleri ve dişsiz bir 
gagaları vardı. 


Struthiomimus 


llillilizkii 


Velociraptor. en tyi bilinen 
toelurosaurlardan biridir. 

Kretase'de Mogolislan da 
k bir dromaeosabrid avcıydı 


COELUROSAURIA $ Mü 


COELURDSAURIA DÜĞÜMÜ 
Bu grup, tyrannosaurlar ve maniraplorar gibi 


kuşlara carnosaurlardan daha yakın olan lüm 
theropodlari içerir. 


Orta boylu (10 m'ye 
kadar olan) 
theropodların bu gzel 
grubunun uzun 
bayunları. geniş. 
luyle kaplı gövdeleri. 
benzersiz bir kalça 
yapılat: ve kisa bir 
kuytukları vardı. 
Grup, kalatası, çene 
ve dişlerin, büyük 
olasılıkla olçul 
olduklarını gösleren 
yapısıyla ayırl editir, 
En şaşırlıçı dzellik- 
leti, korunmak ve 
bitkisel besinleri 
kavramak için kul - 
tanımış olabilecek- 
lcri, uzunluğu 60 

em yi bulan çok 
büyük pençelerle 
donanmış üc par- 
maklı elleridir, 


Uzun bacaklı ve çe- 
yık, kuş benzeri bu 
manitaptoranlat. ga- 
gah, papağan benzeri 
kalatasiaryla. bazen 
de kemikli bir ibikle 
ayırt edilir. Küçük, 
hindi büyüklüğunde- 
ki türlerden 8 m'lik 
Gigantoraplora 
kadar çeşitlilik güs- 
termislergi. Bazı 
türlerde kanal ve 
kuyruklakileri de içe- 
ren lüyler vardı Bazı 
fosilleri yumurtalarını 
Koruyacak şekilde 
kuluçka pozisyonun- 
da bulunmuslu. 


© MANIRAPTORA ® 


Küçük. iki ayak 
üstünde yürüyen. 
uzun bacaklı mani- 
taplaranların (2 m'ye 
kadar tüyürlerdi) 
şaşırtıcı derecede 
özelleşmiş bu grub- 
nun. erken ve daha 
az özelleşmiş fosil- 
erin eksikliğinden 
ötürü sinande mas 
kesin değildir. Grup 
üyelerinin kücuk ama 
güçlü ön uzuvları, 
uzun çeneleri ve ulak 
dişleri vardı. En 
azından bir lürün, 
Shuvuuia'ein, Lüylü 
bir derisi vardı. 


Küçük, iki ayak üş- 
tunde yürüyen, halil 
yapılı, boyu 2 m'yi 
bulan bu manirapto- 
tan avcıların uzun el- 
leti, lestere gibi 
dişleri ve genişlemiş 
arka ayaklarında orak 
şeklinde pençeleri 
yardı. Geniş göz Çu- 
kutlar ve iyi geliş- 
miş kulaklarıyla en 
büyük beyinlerden 
bitini -kuşlar dişin- 
daki dinozorlar 
arasinda göreceli 
Olarak - laşıyanlar da 
ying onlardı. Grup, 
disierinin ve kafatasi- 
nun özellikleriyle 
tanımlanır, 


, 
4 


Bu luylü ve çevik et- 
çillerin en büyükleri- 
nin boyu 5 m'yi 
buluyordu; ancak is- 
kelet özellikleri onları 
Avialae'ye yakın ola- 
Tak konumlandirir 
Ön ayaklarında kes- 
kin pençeli uç uzun 
parmakları vardı ve 
arka ayaklarında da 
en içteki geri cekile- 
bilen üç pençe yer 
alıyordi. 


fik olarak 1980'li yil- 
larda tanımlanan bu 
grup kanat çırparak 
uçmaya yarayan 
lüylü kanalları olan 
lum dinozorlar: kap- 
sat ve 9.700 lur kusu 
içerir, Archaeopieryx 
ile yaşayan kuşların 
Ortak özellikleri ara- 
sinda kutekkemiğinin 
yapısı. uzuvların 
oranlan ve yapısı, 
güdükleşmiş dişler 
ve uçmak için gells- 
miş lüyler vardır. 


aşılıkla gösleriş IÇIN 


yer almış olabılır 


SAHA 
ADLARI 
DIZINI 


Herkesin ulaşabileceği maden ocaklarından 


tehlikeli mağaralara, anıtsal, çıplak jeolojik 
yapılardan kolayca gözden kaçabilecek 
gömülü tabakalara kadar dünyanın en 
önemli fosil sahaları önceki sayfalarda 
panoramik resimler şeklinde yeniden 
canlandırıldı. Bundan sonraki sayfalarda, 
birçoğu gerçekten etkileyici olan bu yerlerin 
hem geçmişine hem de bugünkü durumuna 
yönelik ve hem yaşamın tarihini hem de 
evrimini anlamamız açısından çok önemli 


bilgiler ayrıntılı olarak yer almaktadır. 
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EVRIM ATLASI 


ABBEY WOOD 
Londra, İngiltere 
54 milyan yıl önce 


192-193 


Abbey Wood'daki memeli kalıntıları kıyı 
fosil yatağından cikartilanlarin yalnızca 
bir bölümünü oluşturur. Burada çok 
sayıda köpekbalığı dişinin yanı sıra, 
çeşitli balık kalıntıtarı da bulunmaktadır. 
Her kazı mevsiminin sonunda çukur 
yeniden kapatılır ve her yıl yeni bölümler 
açılır. Fosillerin çoğu ince eleklerle 
yapılan elemeler sırasında bulunmuştur 
Sahaya, organize gruplar halinde amatör 
fosil avcıları da gelebilir. 


TUR LİSTESİ 

© Coryphodon Boreoeutheria 
9 Ficus Angiospermae 

0 Paramys Euarchontoglires 
© Pa/aeosinopa Boreoeutheria 
© Apatemys Boreoeutheria 
O lauracean Angiospermae 
© marinavis Neognathae 

© Ceriops Angiospermae 

© Palaeonictis Laurasiatheria 
© Cantius Primates 

© Oxyaena Laurasiatheria 

© Piiolophus Laurasiatheria 


ILERI OKUMA 

BENTON, M.J. ve diğerleri, 2005. 
Mesozoic and Tertiary Fossil Mammals 
and Birds of Great Britain. Joint Nature 
Conservation Committee, Peterborough 
COCKBURN, H. ve PALMER, D. 2008. 
Fossi Detectives: Discovering 
Prehistoric Britain. BBC Books, Londra 


WEB SITELERI 
www.abbeywood.ukfossils.co.uk 
www jnnc.gov.uk/GCRsiteaccount2903 pdf 


| 
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AVUSTRALYA 102-103 
GLOSSOPTERID ORMANLARI 
Queensland ve NSW, Avustralya 
267-260 milyan yıl önce 


Avustralya dünyanın dördüncü büyük 
kömür üreticisidir. Queensland ile New 
South Wales'te bulunan zengin kömür 
yataklarının büyük bölümü Geç 
Permiyen'den kalmadır. Bu bölgelerdeki 
kömür yataklarındaki kumtaslari ve 
şeyilerin arasında, bu kömürü yapan 
bitkilerin bol miktarda fosili bulunur. Bu 
fosillerin en iyi örneklerinden bazıları da 
Sidney'deki Avustralya Müzesi ve 
Melbourne deki Victoria Müzesi gibi 
çeşitli müzelerde yer almaktadır 


TÜR LİSTESİ 

© Giossopteris Gymnospermopsida 

© Phyllotheca Sphenopsida 

© Glossopteris linearis 
Gymnospermopsida 

© Plumsteadia Gymnospermopsida 

0 £banaqua Actinopterygii 

© Sphenophyllum Sphenopsida 

© Austraglossa Gymnospermopsida 

O Dictyopterium Gymnospermopsida 

© Sphenopteris Sphenopsida 


İLERİ OKUMA 

WHITE, M. 1986. 7he Greening of 
Gondwana: the 400 Million Year Story of 
Australia's Plants. Kangaroo Press, 
Roseville, NSW 


WEB SITELERI 

www ucmp.berkeley edu/seedplants/ 
pteridosperms/gloSsoptenids.htrnl 

www.adonline.id.au/plantevolftour/ 
glossopterids.htm 


BEAR GULCH 86-87 


Montana, ABD 
320 milyon yıl önce | 


İyi korunmuş balık fosilleriyle ünlü Bear 
Gulch kireçtaşları Orta Montana'nın Big 
Snowy dağlarında 70 km boyunca 
yüzeylenmiş durumdadır. Buradan 
çıkartılan en iyi fosillerin çoğu 
Missoula'daki Montana Universitesi 'nin 
Paleontoloji Merkezi'nde 
şergilenmektedir 


TÜR LİSTESİ 

© Allenypterus Sarcopterygii 

© Caridosuctor Satcopterygii 

© Belanrsea Chondrichthyes 

© Faícatus Chondrichthyes 

© Echinochimaera Chondrichthyes 
O Stethacanthus Chondrichthyes 
© Paratarrasius Actinopterygii 

0 Crangopsis Crustacea 

© Harpagofututor Chondrichthyes 


ILERI OKUMA 

GROGAN, E. ve LUND, R. 2002. The 
Geological and Biological Environment 

of the Bear Gulch Limestone and a | 
Model for its Deposition 

Geodiversitas 24/2, 295 | 
BOTTJER, D.J. ve diğerleri 2001 
Exceptional Fossil Presevation 

Columbia University Press. New York | 


WEB SİTELERİ 

www.Sju.edu/research/bear gulch/ 

www.cas.umt.edu/paleontology/ 
re beargulchlime.htm 


Bighorn Çanağı Wyoming'in tortul çanağının 
“dilimlenmiş pasla” stratigrafisi, arka arkaya dizili 
Erken Kenozoyik tabakalarını ve hızla değişen ilk 
memelilerin kalıntılarını korumuştur. 


BERNISSART 148-149 


Belcika 
128-125 milyon yil ónce 


Bu yeraltı madeni artık suyla doludur ve 
erişilmez durumdadır. Ama buradan 
çıkartılan 10 /guanodon iskeleti, sahanın 
jeoloji ve paleontolojisinin de ayrıntılı 
olarak anlatıldığı bir sunumla birlikte 
Brüksel'deki Belçika Kraliyet Doğa 
Bilimleri Enstitüsü'nde sergilenrnektedir 


TÜR LİSTESİ 

© /guanadon atherfieldensis 
Ornithischia 

© Ornithocheirus Pterosauria 

© /guanadon bernissartensis 
Ornithischia 


ILERI OKUMA 

NORMAN, D.B. 1980. On the 
Ornithischian Dinosaur Iguanodon 
bernissartensis from the Lower 
Crecateous of Bernissart (Belgium). 
Memoire No. 178. L'Institut Royal des 
Sciences Naturelles de Belgique, 
Brussels 


WEB SİTESİ 
www.naturalsciences.be/museum/dinosaurs 


BIGHORN CANAGI 
Wyoming, ABD 
54 milyon yıl önce 


188-189 


Kuzey Amerika'nın batısında arka arkaya 
sıralanmış bir dizi tabakada, Erken 
Eosen'in Wasatchian faunalarındar 
(yaklaşık 54 myö) Orta Eosen'in Bridger 
faunalarina ve daha yakin Uinta ve 
Duchesne faunalarina kadar, Eosen 
memeli faunalarının evrimi kayıtlıdır. 
Wasatchian biyotasi, Wyoming'in 


kuzeybatısındaki Clarks Fork ve Orta 
Bighorn çanaklarındakı Willwood 
Formasyonu tabakalannda korunmus 
durumdadır. Bu yati kutak bölgeler 
boyunca, özellikte dişter ve çene 
kemiklerinden oluşan ve çoğunlukla 
parçalı iskelet kalıntılarını içeren çok 
sayıda saha vardır. Buralardan çıkartılan 
kalıntıların bir bölümü New Haven'daki 
Yale Peabody Müzesi'nde 
sergilenmektedir. 


TÜR LISTESI 

O Mracis Lawasiatheriâ 

© áfa Laurasiatheria 

© Hyopsodus Laurasiatheria 
O Piatanus Angiospermae 

© Didymicus Laurasiatheria 
© Cantus Primates 

© Hyracotherium Laurasiatheria 
0 Diacodexis Laurasiatheria 
© Celis Angiospermae 

€ Phenacodus Laurasiatheria 


İLERİ OKUMA 

HEINRICH. R E. ve diğerleri 2008. 
Earliest Eocene Miacidae (Mammalia: 
Carnivora) from Northwestern 
Wyoming. Journal of Paleontology 82. 
154.162 

WING, S.L. ve diğerleri 1995. Plant and 
mammal diversity in the Paleocene to 
Early Eocene of the Bighorn Basin. 
Paleogeography, Pateoclimatoloğy, 
Paiegecology 115, 117-155. s. 


WEB SITESI 
WWW geo-sciences.com/dinofossis htm 


BLOMBOS MAGARASI 226-221 
Güney Afrika 


75.000 yıl önce 


Güney Afrika'nın fırtınalı güney 
sahillerinde, günümüzde deniz 
düzeyinden 100 m yukarda kalmış otan 
Blombos mağarasını 1991'de New York 


State Üniversitesi'nden Cristopher 
Henshilwood keşfetmiş, Mağaradaki 
kalıntılar 55 mêlik bir atanda birkaç 
metre derinliğe dağılmış durumdadır. 
Kalırtılatın Üzeri, mağarada kimsenin 
yaşamadığı 70.000 yıl öncesi ile 2.000 
yii öncesi arasında, mağafanın ağzını 
kismen kapatan bir kumuldan rüzgârın 
taşıdığı kumlarla örtülmüş durumdadır 
ve bu Sayede zatar görmeden 
günürnüze katar gelmiştir. 


YÜR VE ALET LİSTESİ 

€ renkli tebeşir tag: 

© kemik aletler 

© taştan uçlar 

O Nassarius kraussianus Mollusca 
© Homo sapiens Hominidae 

© Procavia Atrotheria 

© Syncerus Laurasiatheria 

© delphinid Laurasiatheria 

© Haphicercus Laurasiatheria 

© Lepus Euarchontoglires 

© Antidorcas Laurasiatheria 

© Taurotragus Layrasiatheria 

© Arctocephalus pusillus Laurasiatheria 


WEB SİTESİ 
www.Svl.uib.no/stu/blombosÁndex htm 


BROMACKER 100-101 


Gotha, Almanya 


290 milyon yıl önce 


&romacker da terk edilmiş bir kumtaşı 
ocağında 1993'ten beri sürdürülen 
kazılar Permiyen ekosistemine ışık 
tutuyor. Çıkartılan birçok örneğin bir 
benzerinin olmayışı bir tarafa, fosillerin 
çoğu daha önce ABD dışında 
bilinmiyordu. Bu nedenle kazılar 
Carnegie Doğa Tarihi Müzesi iie 
California Üniversitesi tarafından 
ortaklaşa yapılıyor. Ortaya çıkarılanlar 
da Gotha'daki Doğa Müzesi ile 
Pittsburgh'daki Carnegie Müzesi'nde 
sergileniyor. 


TÜR LİSTESİ 

€ Diadectes Reptilia 

© Evdibamus Reptilia 

© Dirnetrodon Synapsida 
© Seymouria Reptilia 

© Syscioblatta Hexapoda 


WEB SITELERI 

wwww.carmegiemnh orgiresearch/eudibamus/ 
index.htmi 

www.epilog de/dokumente/show/ausstellung/ 
prehistoric/Gotha ursaurier.htm 


BURGESS SHALE 56-57 
British Columbia, Kanada 


510 milyon yıl once 


Yoho Ulusal Parkı'nın yüksek 
kesimlerinde yer alan bu Dünya Mirası 
Sahası 1981'den beri koruma altındadır 
ve buraya ancak Burgess Shale 
Yerbilimleri Vakfı'nın izniyle girilebilir. 
Ancak yakınlardaki bir ziyaretçi 
merkezinde, sahâyla ilgili bir sergi yer 
almaktadır. Asil fosil koleksiyonları da 
Toronto'daki Ontario Müzesi'nde, British 
Columbia'daki Fietd'daki Field Ziyaretçi 
Merkezi'nde ve Washington daki 
Smithsonian Enstitüsü'nde 
sergilenmektedir. 


TÜR LİSTESİ 

O Pikaia Chordata 

6 Opabinia Arthropoda 

O Ihaumaptilon Cnidaria 
© Yohoia Arthropoda 

© Odontogriphus Mollusca 
O Dinomischus bilinmiyor 
© Marrella Trilobita 

O Aysheaa Anthropoda 

© Vauxia Porifera 

D Sidneyia Arthropoda 

© Olenoides Trilobita 

€ Canadaspıs Arthropoda 
© Anomalocaris Arthropoda 
© Wiwara Mollusca 

€ Canadia Polychaeta 


SAHA ADLARI DIZINI 


© Pirama Porifera 

© Hallucigenia Anhropoda 
 Oroia Priapulida 

© £idonia bilinmiyor 

© Cienorhabdötus Ctenophora 


İLERİ OKUMA 

GOULD, S.J. 1988. Wonderful Life. 
Hutchinson Radius, Londra 

CONWAY MORRİS, S. 1998. Crucible of 
Creation. Oxford University Press, 
Oxford 


WEB SITELER! 
www.burgess-shale.bc.ca 
www.ucmp.berkeley.edu/cambrian/burgess html 


CHENGJÍANG 
Yunnan Eyaleti, Çin 
$20 milyan yıl önce 


Çin'in güneybatısında Chengjiang 
dolaylarındaki Yangzi bölgesine dağılmış 
çok sayıda sahada, aralarında birçok yeni 
canl türününkilerin de bulunduğu binterce 
fosil çıkartılmıştır. Çıkartılanların çoğu 
Yunnan Üniversitesi ndeki Chengjiang 
Biyolast araştırma merkezinde ve Çin Halk 
Cumhuriyeti Academica Sinica'nin 
Nanging Jeoloji ve Paleontoloji 
Ensttüsü nde incelenmektedir. 


TÜR LİSTESİ 

0 Retifacies Trilobita 

© Kumara Trilobita 

© Quadrolaminiella Porifera 
© £idonia bilinmiyor 

© Anomoelocaris Arthropoda 
O Longtancunella Brachiopoda 
© Archisaccophyllia Cnidaria 
0 Canadaspis Arthropoda 

© Haikoucaris Chelicetata 

© Paraleptomitella Potilera 
Q9 Myllokuniigia Chordata 
© Paucipodia Arthropoda 


| © Paraselkirkia Priapulida 


€ Hallucigenia Arthropoda 


€VRIM ATLASI 


İLERİ OKUMA 

JUNYAN CHEN ve diğerleri 1997. 7he 
Cambrian Explosion and the Fossil 
Record. National Museum of Natural 
Science. Taichung, Tayvan 

HOU XIAN-GUANG ve diğerleri 1999. 
The Chengjiang Fauna. Yunnan Science 
and Technology Press, Cin 

HOU XIAN-GUANG ve diğerleri 2004. 
The Cambrian Fossils of Chengjiang, 
China. Blackwell Publishing, Oxford 


WEB SİTELERİ 

www.peripalus.gen.nz/paleontology/ 
lagChengjiang.htrn! 

www .lossilmuseum.nevFossi] Sites/Chengjiang. htm 


COSQUER MAĞARASI 238-237 


Matsilya, Fransa 
18.506 yıl önce 


Çok güzet mağara resimlerinin 
bulunduğu bu mağaraya günümüzde 
yalnızca deneyimli dalgıçlar, ağzı denizin 
yüzeyinden 37 m derinde bulunan 175 m'lik 
bir tünelden geçerek ulaşabiliyor. Ne var 
ki mağara hem bir kitapla hem de web 
sitesiyle oldukça iyi tanıtılıyor. 


TÜR VE ALET LİSTESİ 

O mağara dekoru 

O /bex Laurasiatheria 

© £quus Laurasiatheria 

© Megaloceros Laurasiatheria 

© Sison Laurasiatheria 

© Sterna paradisaea Neognathae 
0 Homo sapiens Hominidae 

Q Pinguinus Neognathae 

6 Monachus Laurasiatheria 


İLERİ OKUMA 

CLOTTES, J. ve COURTIN, J. 1996. The 
Cave Beneath the Sea: Paleolithic 
images at Cosquer. Harry N. Abrams, 
Inc.. New York 


WEB SİTESİ 
www.bradshowloundation.com/cosquet/ 


CRATO FORMASYONU 158-161 


Araripe Çanağı, Kuzeydoğu Brezilya 


112 milyon yıl önce 


Adını, Crato kentinden alan bu kaya 
tabakaları, Brezilya'nın kuzeydoğusunda 
bulunan 800 m yükseklikteki Chapada 
do Araripe platosunun kenarında 
yüzeylenmiştir. Buradaki kireçtaşları 
çimento üretmek ve kaldırım taşı olarak 
kutlanılmak amacıyla ticari olarak 
çıkarılmaktadır. Bu madencilik etkinliği 
Nova Olinda Member olarak bilinen ve 
altta yatan yapraklı yapışkan 
kirgçtaşlarına odaklanmıştır. Dünyanın 
her yanına ihraç edilen, hayret verici 
miktarda. çek iyi korunmuş ve değerli 
fosil, çok sayıda küçük kazıda 
çıkartılmıştır. Fosillerin bu çeşitliliği 
sayesinde çiçekli bitkilerin Orta 
Kretâse'deki yayılımı ve onların 
tozlaşmasını sağlayan böceklerle birlikte 
geçirdiği evrim çok güzel kaydedilmiştir. 
Butasının dünyadaki en çeşitli Kretase 
karasal ekosistemi olduğu anlaşılmıştır. 
Yalnızca 20 yıl içinde 200 dolayında yeni 
tür keşfedilmiş ve betimlenmiştir. 
Buradan çıkartılan tosiller dünyadaki 
büyük müzelerde ve özellikle de 
Brezilya'daki Ceara'da bulunan Santana 
do Catiri Paleontoloji Müzesi'nde 
sergilenmektedir. 


TÜR LİSTESİ 158-159 

O Woelwitschicstrobus Gymnospermopsida 
© iritator Theropoda 

© Santanmanus Hexapoda 


© Ruffordia Filicopsida 
© Tapejara Pterosauria 
© Baeocossus Hexapoda 


; © nymphaealean Angiospermae 
| © Cretofedtschenkia Hexapoda 


© beiostomatid Hexapoda 

© Lindleycladus Coniferopsida 
© Creiaraneus Chelicerata 

© Tettagalma Hexapoda 

© Ludodactylus Pterosauria 

© Dastilbe Actinopterygii 


TÜR LİSTESİ 160-161 


į © myrmeliontid Hexapoda 


© ephedroid (digi) Gymnospermopsida 
© Baisopardus Hexapoda 

© Cladocycius Actinopterygii 

© Protoischnurus Chelicerata 

O Tapejara Pterosauria 

O Cratoraricrus Uniramia 

© Britopygus Chelicerata 

© Araripeliupanshania Hexapoda 

© Susisuchus Crocodyliformes 

6 ephedroid terkek) Gymnospermopsida 
e Arariphyrnus Lissamphibia 

© Ruffordia Filicopsida 


ILERI OKUMA 

MARTILL, D.M, ve diğerleri 2007. The 
Crato Fossil Beds of Brazil: Window into 
an Ancient World. Cambridge University 
Press, Cambridge 

SELDEN, P. ve NUDDS, J. 2004. 
Evolution of Fossil Ecosystems. Manson 
Publishing. Londra (bkz. 11. Bölüm) 


WEB SİTESİ 
www unb.brágfsigep/sitio005/sitioQ0Senglish.htm 


CILGIN DAGI (CRAZY MOUNTAIN) 


180-181 
Montana, ABD 
83 milyon yıl önce 
Kretase'den Paleojen'e geçişte yer alan 


karasal omurgalıların evriminin 
kaydedildiği tabakalar, Montana'dan 


Alberta ya kadar Amerika'nın 
kuzeybatısındaki geniş alanlarda çok 
sayıda sahada yüzeylenmiştir. 
Montana'daki Çılgın Dağı (Crazy 
Mountain) Çanağı'ndaki Fort Union 
Beds'ten çıkartılan Torrejonian memeli 
faunası 1901'de keşfedilmiştir. Birkaç 
sahadan çıkartılarılarla büyük bir 
koleksiyon oluşturulmuştur. Çanak'taki 
tabakalar Torrejonian, Tifíanian ve 
Clarkforkian yaşlarını içine alan 
Paleosen'in 10 milyon yılının büyük 
bölümünden fosiller içermektedir. 
Fosillerin yaşları, tarihlendirilebilen ve 
600.000-700.000 yıl kadar kısa bir 
döneme sıkışabilen kaya birimlerince iyi 
sınırlandırıımıştır. Bazı yerlerde memek 
fosillerine çok bol rastianmaktadir; gerçi 
bunların çoğu ufatanmis kemikler ve 
dışler şeklindedir. Bölgeden çıkartılan 
fosiller Psttsburgh'daki Carnegie Doğa 
Tarıhi Müzesi'nin, Lawrence'taki Kansas 
Üniversitesi Doğa Tarihi Müzesi'nin ve 
Kanada Ottawa daki Ulusat Doğa 
Bilimler: Müzesi'nin de aralarında 
bulunduğu çok sayıda müzede 
sergilenmektedir. 


TÜR LİSTESİ 

© Conoryctes Boreceutheria 
© Platanus Angiospermae 
© Piiiodus Mammalia 

© Stilonodon Boreoeutheria 
© Rhamnus Aogiospermae 
O Plesiadapis Primates 


| © Didymictis Laurasiatheria 


O itis Angiospermae 

© Chriacus Laurasiatheria 

© 7axodium Coniferopsida 

V Pantolambda Boreoeutheria 
© Prodiacodon Boreoeutheria 


İLERİ OKUMA 

SIMPSON, G.G. 1937. The Forth Union 
of the Crazy Mountain Field Montana 
and its Mammal Faunas. Smithsonian 
Istitution Bulletin 169, Washington. 


e ss 


DAOHUGOU 
İç Moğolistan, Çin 
171-164 milyon yıl önce 


132-133 


Kısa sure önce, İç Moğolistan'daki 
Daohugou'dakı bir zamanlarin tatk su göl 
ve irmak yataklarında yumuşak 
dokularıyla eşsiz bir biçimde korunmuş 
bir gizi memeli, ikiyaşayışlı ve böcek fosili 
bulundu. Bu sahada çalışan bilim 
insanlarının çoğu. fosillerin Orta Jura'dan 
(yaklaşık 164 myö) kaldığını düşünüyor. 
Ama tarihiendirme konusunda birtakım 
tartışmalar yaşanıyor; çünkü kimileri de 
fosillerin Geç Kretase (yaklaşık 130 myöj 
kadar yakın bir dönemden bile kalmış 
olabileceği görüşünde. Buradan çıkartılan 
tosilter Çin'in Liaoning Eyaleti'ndeki 
Jinzhou Kenti'nde bulunan Paleontoloji 
Müzesi'nde sergileniyor. 


TÜR LİŞTESİ 

9 Leptolingia Hexapoda 

© Pseudotribos Mammalia 

© Volaticotherium Mammalia 
© Mongolbittacus Hexapoda 
9 cryptobranchoid Lissamphibia 
O Guadraticossus Hexapoda 
0 Chunerpeton Lissamphibia 
O Castorocauda Mammalia 
© Grammolingia Hexapoda 
8 Pedopenna Theropoda 


ILERI OKUMA 

ZHE-XI LUO ve diğerleri 2007. Nature (1 
Kasim) 93-97. sayfalar 

MENG, J. ve diğerleri 2006. A Mesozoic 
Gliding Mammal kom Northeastern China. 
Nature (14 Kasim) 889-893. Sayfalar 
QIANG JI ve diğerleri 2006. A 
Swimming Mammaliaform from the 
Middle Jurassic. (24 Şubat) Science 
1123-1127, sayfalar 


WEB SITES! 
www wikipedia.orgfwakifdaonugou beds 


DİNOZOR KOYU (DINOSAUR COVE) 


152-163 
Victoria, Avustralya 
110 milyon yıl önce 


Dinosaur Cove'un etkileyici fosil 
yatakları, fatezierin yüksek kesimlerinde 
bulunduğundan yalnızca profesyonel 
pateontoloğların erişimine izin veriliyor. 
1980'li ve 1990'lı yıllarda yürütülen kazı 
çakşmatarının liderliğini Thomas ve 
Patricia Rich yapmıştı. O zamanlar 
yatakları gün yüzüne çıkartmak için bazı 
madencilik yöntemlerinden ve birtakım 
patlatma ekipmanindan yarartanitmist. 
Anık yatakların iyice incelendikleri 
düşünülüyor. Bu sira dışı Avustralya 
dinozorlarının fosillecinin çoğu, 
Melbourne'deki Victoria Müzesi'nde 
sergileniyor. 


TÜR LİSTESİ 

€ sphenopterid Filicopsida 

€ Bishops Monotremata 

© Gingkoites australis Ginkgoales 
© Leaellynasaura Ornithischia 

© sphenopterid Filicopsida 

© Koolasuchus Temnospondyl 

© Taeniopteris Cycadophyta 


İLERİ OKUMA 

RICH. T.H. ve VICKERS-RICH, 2000. he 
Dinosaurs of Darkness. University of 
indiana Press, Bloomington 


WEB SITELERI 

www. museumwictoria.com.au/history/dinosaur. htm 
ww museumviclofia.com au 

tomurgah galeontolojisi koleksiyonuna gölüren 
linklec izleyin? 


Crato Formasyonu Brezilya'daki Crato ve onunla 
tağlanlın Sanalana tabakalarında dunyadaki en 
büyük fosil hazinelerinden biri bulunmaktadır 
--burada birçok eksiksiz loşilin yanı sıra, hiç 
bozulmamış ban yumuşak dokular da vardı—. 


DJURAB ÇÖLÜ 
Çad 
7 milyon yıl önce 


Fransiz paleontolog Alain Beauvilain'in 
Çad'ın batısındaki Djurab Cót'ne 
Temmue 2001 ile Mart 2002 arasinda 
düzenlediği bir dizi bilimsel Keşif gezisi 
sırasında, üc ayrı sahada parçalar halinde 
Sahelanthropus tchadensis in fosilleri 
bulundu. Çölün kesintisiz erozyon ve 
kuma gömme-çıkartma süreçleri 
sayesinde, daha önce ve daha yeşil bir 
dönemden kalan fosiller, kendiliğinden 
yüzeye çıkmış olarak bulunabiliyor. Yine 
de o fosilleri fark etmek icin bir uzman 
bakışı gerekli oluyor: buluntuların 
stratigrafik içeriğini değerlendirmek için 
daha da fazla uzmanlık gerekiyor -asinda 
Sahelanthropus buluntutarıyla itgili 
tartışmaların nedeni de budur. 


TÜR LİSTESİ 

Q /ctitherium Laurasiatheria 

© Sahelanthropus Hominidae 
O Machairodus Laurasiatheria 
O Anancus Afrotheria 

9 "Macrotermes" Hexapoda 

© Hipparion Laurasiatheria 

© Orycteropus Atrotheria 

O Hexaprotodon Laurasiatheria 
© Nyanzachoerus Laurasiatheria 
© Kobus Laurasiatheria 

@ cercopithecoid Anthropoidea 
$ Sivatherium Laurasiatheria 


214-215 | 


SAHA ADLARI DIZINI 


ILERI OKUMA 

BEAUVILAIN. A. 2003. Toumai, l'aventure 
humaine. La Table Ronde, Paris 
GIBBONS, A. 2006. The First Human: 
the Race to Discover Our Earliest 
Ancestors. Doubleday. New York 


WEB SİTELERİ 
www. toumai.site.voila. [rfiadex.htmi 
www.sahelanthropus.com/ 


i EDIACARA TEPELERİ 42-45 
| Flinders Range, Avustralya 
| 


575-545 milyon yıl önce 


Adelaide'in 400 km kuzeyindeki Flinders 
Chase Ulusal Parkı'nda bulunan bu 
klasik saha artık Ediacara Fosil Rezervi 
Paleontoloji Sahası olarak biliniyor. 
Ediacara topluluğu olarak bilinen çok 
eski ve etkileyici fosillerin birçoğunun ik 
kez betimlendiği yer burasıdır. Bu 
fosillerin çoğu Adelaide deki Güney 
Avustralya Müzesi ile Perth'teki Batı 
Avustralya Müzesi'nde sergilenmektedir. 


TÜR LİSTESİ 42-43 

© Spriggina "Ediacara" 

© Dickinsonia “Ediacara” 
9 Tribrachidium “Ediacara” 
© Cyclomedusa "Ediacara" 


EVRİM ATLASI 


TUR LISTESI 44-45 

0 Dickinsonia "Ediacara" 

© lribrachidium “Ediacara” 

© Charniodiscus “Ediacara” 

© Phyifozoon “Ediacara” 

KERI OKUMA 

MCMENAMIN, A.S, 1998. The Garden 
of Ediacara. Columbia Unverstity Press, 
New York 

WEB SİTELERİ 
www.ucmnp.berkeley.edulvendian/mistâken.htm! 
Wwww.ucmp.berkeley edu/vendian/ ediacara.htmi 


www.environment.gov au/heritage/places/ 
national/ediacara/ 


ELGIN 
Moray, İskoçya 
220 milyon yi önce 


122-123 


Elgin sahasının büyük bölümü artık Özel 
Bilimsel İlgi Sahası olarak yasal koruma 
altında bulunuyor. Bölgedeki fosil 
keşifleri ve özgün tetrapod izlerinin 
bulunması hâlâ sürüyor. Ticari ocak 
iştetmeciliği etkinlikleri, zaman zaman 
yenı izletin yeraltından çıkmasına neden 
oluyor. Ama ne yazık ki koruma atında 
olmayan bazı ayak izleri birtakım 
“toplayıcı"ların iz parçalarını kendileri 
ıçin alıp götürmesi nedeniyle tahrip 
olmuş durumda, Elgin'de 
korunabilmiş 
Kraliyet Müzesi'nde, Glasgow'daki 


ulunanlar ve 


bazı izler, Edinburgh 


Hunterian Müzesi'nde ve Elgin 
Müzesi'nde görülebilir 


TUR LISTES! 

© Ornitosuchus Archosauria 

© Stagonolepis Archosauria 

© Hyperodapedon Archosausia 

© Scleromochlus Archosauria 

İLERİ OKUMA 

FRASER, N. 2006. Dawn of the 
Dinosaurs: Life in the Triassic. indiana 
University Press, Bloomington (biz. 8 
Bólüm) 


WEB SİTELERİ 


ELLESMERE ADASI 
Arktik Kanada 
380 milyon yıl önce 


78-78 


FAYYUM 
Mısır 
34 milyan yıl önce 


202-203 


Kisa süre önce keşfedilen ilk tetrapod 
Tiktaalik, Kanada'nın Arktik Yarımadası 
dolaylarındaki Ellesmere Adası'nın uzak 
ve ulaşılması güç bir yerinde 
bulunmuştur. Bu keşif, yüzeye çıkmış 
Devoniyen kayalannda yürütülen planlı 
ve yoğun bir arama çalışmasının 
sonucunda gerçekleştiritmiştir. Keşfi, 
ABD'deki bir dizi bilimsel kuruluşa 
mensup ve bölgeye birkaç yi içinde 
defalarca giden Chicago 
Üniversitesi'nden Neil Shubin'in 
lidertiğindeki bir patleontologlar ekibi 
yapmıştır 


TÜR LİSTESİ 

© Tıktaalik Sarcopterygii 

© Laccognathus Sarcopterygii 
© Asierolepis Gnathostomes 


İLERİ OKUMA 

DAESCHLER E.B., SHUBIN, N.H. ve 
JENKINS, F.A. JR. 2006. A Devonian 
tetrapod-like fish and the evolution of 
the tetrapod body plan. Nature (6 
Nisan), 757-763. sayfalar 

HOLMES, B. 2006. Meet your ancestor 
New Scientist (9 Eylüt) 35-39. sayfalar 
SHUBIN, N.H. 2008. Your inner Fish 
Ailen Lane, Londra 


WEB SİTELERİ 


vontantir 


Fünders Range Çok eski olmalarına karşın, 
Flinders Range'in Ediacara Tepeleri'ndeki 
Prekambriyen tabakalarında garip görünüşlü, 
yumuşak dokulu birçok cantının tortut kaliptart 


Fayyum çöküntüsündeki fosiller 

19. yüzyılın ortasından beri biliniyor 
Önemli erken primatlardan bazılarının da 
aralarında bulunduğu kara memeliterinin 
fosilleriyse 1901'den bu yana 

çıkartılıyor, İlkel cetacean 
Basilosaurus' un kalıntılarının bulunduğu 
Vadi et-Hatan (Balinalar Vadisi) UNESCO 
tatafından Dünya Mirası Sahası olarak 
belirlenmiştir. Ancak çanağın başka 
bölgeleri kisa süre önce turizm için 
tahsis edilmiştir. Bölgeden çıkartılan 
fosiller Kahire Jeotoji Müzesi'nde, New 
Haven'daki Yale Peabody Müzesi'nde ve 
Kuzey Carotina'daki Duke Üniversitesi 
Primat Merkezi'nde sergilenmektedir. 


TÜR LİSTESİ 

0 Ardea Neognathae 

© Sarothrura Neognathae 

© Apidium Anthropoidea 

© Phiomia Afrotheria 

© Aegyptopithecus Primates 
© Epipremnum Angiospermae 
© Arsinotherium Alrotheria i 
© Pandion Neognathae i 
© Actophilornis Neognathae 
© Moeritherium Afrotheria 
D Nyctiocorax Neognathae 
© Balaeniceps Neognathae 
© Haliaeetus Neognathae 


| 
1 


İLERİ OKUMA 

BEARD, C. 2004. The Hunt for the Dawn 
Monkey: Unearthing the Origins of 
Monkeys, Apes, and Humans. California 
University Press, Berkeley (bkz. 4 
Bölüm) 


WEB SİTESİ 


www lossils.duke.edu/rese: 


FERGANA VADİSİ 118-119 


Kırgızistan 
228 milyar yit önce 


Triyas Devri böcek fosilleri açısından 
dünyanın en zengin fosil yataklarından 
biri Orta Asya'daki Kırgızistan'ın Fergana 
bölgesindedir. 1960'lı yiltardan beri Rus 
paleontologlar bu uzak ve ulaşılması 
güç çöl bölgesine çok sayıda keşif 
gezisi düzenlemiştir. 8interce bitki ve 
böcek fosiliyle az sayıda tetrapod fosili 
ortaya cikartmisfardir. Çıkartılan 
fosillerin çoğu Moskova'daki Bilimler 
Akademisi'nin Paleontoloji 
Enstitüsü'ndedir 


TÜR LİSTESİ 

© Notocupoides Hexapoda 

© Hadeocoleus Hexapoda 

© Saurichthys Actinopterygii 
© Longisquama Diapsida 

© Podozamıtes Coniferopsida 
© Sharovipteryx Archosauria 
Q Axioxyela Hexapoda 

Q Madygenia Cynodontia 

© Gigatitan Hexapoda 


İLERİ OKUMA 

FRASER, N. 2006. Dawn of the 
Dinosaurs. Indiana University Press, 
Bloomington (bkz. 6. Bölüm! 


FLINDERS RANGE 


40-41 
Güney Avustralya, Avustralya 


647-635 milyon yit önce 


Prekambriyen'deki “Kartopu Dünya” 
buzullaşmasının yaygın kabul gören 
kanıtlarından bis bölümü Güney 


Avustwalya'daki bazı sahalarda 
bulunmuştur. Flinders Chase Ulusal 
Parkı'ndaki birtakim sira dışı jeolojik 
özelliklerden. yaklaşık 640 myö buzul 
örtülerinin ekvatora yakın enlamlere 
kadar bütün Dünya'yı kapladığı, bit iklimi 
Krizinin yaşandığı anlaşılıyor. 
KORUNABİLMİŞ JEOLOJİK KANITLAR 
© düşmüş kayalar 

İLERİ OKUMA 

WALKER, G. 2003, Spowbaiyl Earth. 
Bloomsburry, Londra 


WEB SİTELERİ 

www environmen. sa gov aufparks/sanpr/ 
ilindersrangas/ 

www.G2.90v.au/servIeu 
BigObjFileManager?bigobjid -GA7517 


FLORES 
Endonezya 
18.000-15.000 yıl önce 


238-239 


2003'te Flores Adası'nda çalışan 
Avustralyalı ve Endonezyalı bitim 
insanlarından oluşan bir ekibin "Flores 
insani^ni bulması, son yıllardaki en 
larugma yaratan keşiflerden biri 
olmuştur. Liang Bua mağataşının 
tabanındaki 12 m kalınlıktaki kireçtaşı 
tabakasında, yedi yetişkin bireye ait 
katıntılar ve birtakım başka kemiklerle 
birlikte taş aletler -18.000 yıl öncesine 
kadar 75.000 yıl boyunca kullanılmış 
olan mağaraya saçılmış halde- bulundu. 
Kemikler zemin suyunur içinde 
kaldıklarından fosilleşmemiş ama çok 
kınıtganlaşmışlardı, bu nedenle kazıları 
yürütmek çok zor oldu. Kesfin 
duyurusunun ardından bilim camias: 
ikiye bölündü: Bir yanda "Flores 
insani"nin yeni bir insan türü olduğunu 
savunanlar, öte yandaysa onun yalnızca 
Homo saplens'in Kısa kalmış bir biçimi 
olduğunu düşünenler vardı. Endonezyalk 
pateoantropolog Teuku Jacob'ın fosilleri 


“kaçırması” ve kalıplarını çıkarırken 
onlara zarar vermesi de tartışmaları 
dindirmedi. Politik gabatarla da fosiltere 
ulaşılamadı. Foşillerin bilimsel 
durumuna yönelik tartışma hâlâ sürüyor. 
Bu arada Liang Bua madarasi da 
kapatıldı. En son kazı 2007'de yapıldı 


TÜR LİSTESİ 

© Varanus komodoensis Lepidosautia 

© Hipposideros Laurasiatheria 

© Stegodon Atrotheria 

O Homo Horesiensis Hominidae 

© Papagomys armandvillei 
Euarchontoglires 


İLERİ OKUMA 

MORWOOD, M. ve VAN OOSTERZEE, P. 
2007. A New Human. The Startling 
Discovery and the Strange Story of the 
“Hobbits” of Flores, Indonesia. Collins. 
New York 


WEB SITELERI 

eri. wustl.edu/research/msegihobbit.htel 

biotogy.plosjoumals.org/periserv/?requasi ger 
Gocument&doi = 10.137 1*62Fjoumal.pbio00404 
40Rctz 1 


FLORISSANT 
Colorado, ABO 
34 milyon yıl önce 


204-205 


Kaziarin 19. yüzyıldan bu yana 
sürdürüldüğü Colorada'daki bu saha 
artık Florissant Fosil Yatakları Ulusaf 
Anıtı olarak anılıyot (Missouti'deki kentie 
karıştırıdmamalı). Taşlaşmış kızılağaç 
kütüklerinin birçoğu görülmeteri için 
açığa çıkartılmış durumda, Zaten sahada 
rehberli turlar düzenleyen ve 
oryantasyon bilgisi veren bir ziyaretçi 
merkezi de bulunuyor. Kazılar, tutizm 
sezonu boyunca ziyaretçilere yönelik 
günlük sunusiarla birlikte kontrollü 
olarak sürdürülüyor. Çok güzel 
korunmuş böcek fosillerinin birçoğu, 
sahadaki müzede sergileniyor, 


TÜR LİSTESİ 

© charadriid Neognathae 

© Mesohıppus Laurasiatheria 
© Herpetotherium Marsupialia 
O Mahonia Angiospermae 

9 Labidurornma Hexapoda 

© "Bledius" Hexapoda 

© Ephemera Hexapoda 

© Oligodonia Hexapoda 

O Rosa Angiospermae 

© Marquettia Hexapoda 

8 Prodryas Hexapoda 

© Heriades Hexapoda 

© Fiorissantia Angiospermae 
© Aphodius Hexapoda 

© Microstylum Hexapoda 

D Koelreuteria Angiospermae 
& Nephila Cheticersta 

© Merycoidodon Laurasiatheria 
€ Myopodagrion Hexapoda 
© Amelanchier Angiospermae 
© Vanessa Hexapoda 

© Paolaeovespa Hexapoda 

© Holcorpa Hexapoda 

© Megacerops Laurasiatheria 
© Syrphus Hexapoda 


İLERİ OKUMA 

MEYER, H. 2003. The Fossils of 
Florissant, Smithsonian Books, 
Washington 


WEB SITESI 
www.nps.gov/filo/ 


FOLSOM 
New Mexico, ABD 
10.500 yıl önce 


242-243 


Folsom'daki “kemik çukuru", kendi 
kendini yetiştirmiş, fosil meraklısı bir 
kovboy tarafından 1908'de butunmuştu. 
Georgo McJonkin. parçalanmış 
iskeletleri, ani bir setin Wild Horse 


Arroyo'da bir sel yatağı oluşturmasından 
sonra fark etti, Başka fosil 
koteksiyoncularinin da ilgisini çekmeye 
çalıştı; ama sahanın uzak ve ulaşımının 
güç oluşu, 1922'de ölürnüne dek 
burayla yalnızca McJjenkin'ir 
#lgilenmeşine neden otdu. Kısa bir süre 
sonra yapılan karayolu sayesinde 
sahaya ulaşım kolaylaştı. McJenkin'in iki 
atkadaşı zaman zaman sahada kazı 
yapmayı sürdürdü. Bir çanta dolusu 
kemik ve birtakım başka buluntuyu 
Denver daki Doğa Tarihi Müzesi'ne 
ancak 1926'da verdiler, Böytece Sahanın 
gerçek değeri anlaşılmaya başlandı. 
Folsom fosilleri insanların Amerika'ya ilk 
ne zaman geldiğine yönelik bir 
taruşmanın odağı oldu. Bir bizonun 
kaburgalar: arasında takılı kalmış ok ucu 
bulununca da Colorado Müzesi ve 
Amerikan Doğa Tarihi Müzesi kapsamlı 
ilk kazı çalışmalarına başladı. Sahadan 
çıkarlılan fosiller ve aletier Folsom 
Müzesinde, New York taki Amerikan 
Doğa Tarihi Müzesi'nde ve Denver Doğa 
ve Bilim Müzesi'nde sergileniyor 


TÜR VE ALET LİSTESİ 

© Homo sapiens Hominidae 

© Bison antiquus Laurasiatheria 
© tolsom ucu/mızrağı 


İLERİ OKUMA 

MELTZER, D.J. 2006. Fofsom: New 
Archaeological Investigations of à 
Classic Paleoindian Bison Kill. University 
ot California Press, Berkeley 

PRESTON. D. 1997. Fossils and the 
Folsom Cowboy. Natural History 
Magazine, Subat 


WEB SİTESİ 
www.dmns.org/main/en/General/E xhibitions/ 
content/folsompoint.htm 


EVRIM ATLASI 


FORBES' TAS OCAGI 228-229 
Cehelitarik 


50.000 yıl önce 


GHOST RANCH 126-127 
New Mexico, ABD 


213 milyon yıl önce 


İspanya'nın güneyinde yer alan küçük ve 
kayalik Cebelitarık Yarımadası'nın denize 
bakan kıyılarında kireçtaşından dik 
faleeler vardır. 19. yüzyıldan bu yana 
buradaki birçok mağaradaki Buzu! Çağı 
çöketlerinde kemikler ve taş aletler 
ortaya çıkartılmıştır. Çıkan örnekler 
Cebetitarık Müzesi'nde ve Londra'daki 
Doğa Tarihi Müzesi'nde 
sergilenmektedir. 


TÜR LİSTESİ VE ALET LİSTESİ 

0 Homo neanderthelensis Hominidae 
© taş aletler 

© "Oryctolagus" Euarchontoglires 

© lestudo graeca “Reptilia” 

© Mytilus Mollusca 

O Capra ibex Laurasiatheria 

O 'Halagetus” Neognathae 

© Rhinoceros Laurasiatheria 

© Elephas Alrotheria 


ILERI OKUMA 

STRINGER, C. va ANDREWS, P, 2005 
The Complete World of Human 
Evolution. Thames & Hudson, Londra 
STRINGER, C. ve diğerleri 2000 
Neanderthals on the Edge: 150th 
Anniversary Conference of the Forbes" 
Quarry Discovery, Gibraltar. Oxbow 
Books, Oxford 

WHYBROW., P. 2000. 7raveis with the 
Fossil Hunters. Cambridge University 
Press, Cambridge 


WEB SİTELERİ 
www:.gib.gi/museum/gib3e20neanderthals.htm 
www .gibraltar.costaut/en/neandedhal. html 


New Mexico'daki Ghost Ranch'te 
bulunan Whitaker Quarry'den yüzlerce 
Coelophysis iskeleti çıkartılmıştır 
Buradan çıkartılanlar New York'taki 
Amerikan Doğa Tarihi Müzesi, 
Pittsburgh'daki Carnegie Enstitüsü, 
Arizona Flagstaff'taki Kuzey Arizona 
Müzesi ve Connecticut New Haven'daki 
Yale Peabody Müzesi gibi ABD'deki 
birçok müzede sergilenmektedir. 
Günümüzde sahada bir konferans 
merkezi ve yörenin jeotojisiyle ve 
fosillerie ilgiti sergilerin yer aldığı Ruth 
Hall Müzesi bulunmaktadır 


TÜR LİSTESİ 

© Coelophysis Theropoda 

© Araucarioxylon Coniferopsida 

© Semionotus Actinopterygii 

© Chinlea Sarcopterygii 

© Hesperosuchus Crocodylitormes 
© Rutiodon Archosauria 


İLERİ OKUMA 

COLBERT, E.R. 1995. The Little 
Dinosaurs of Ghost Ranch. Columbia 
University Press, New York 
FRASER, N. 2006. Dawn of the 
Dinosaurs. Indiana University Press, 
Bloomington 


WEB SİTESİ 
geoinfo.nmt eduAoutlandmarks/ghost ranch/ 
home.htmí 


GOGG 74-75 
Canning Çanağı, Avustralya 


384 milyon yıl önce 


Batı Avustralya'nın kuzeyindeki uzak bir 
bölgede butunan Canning Çanağı'ndaki 
yeryüzü şekilleri aslında Devoniyen' den 
kalma mercan resifleriyie bezeli bir 
deniz altı coğrafyasına aittir. Çok iyi 
korunmuş üçboyutlu balık fosilleri, 
ancak uzun Süreli birtakım kimyasal 
hazırlık işlemlerinden sonra Ortaya 
çıkartılabilmiştir. Bu fosillerin en iyi 
örneklerinden bazıları Perth teki Batı 
Avustralya Müzesi'nde ve 
Melbourne deki Victoria Müzesi'nde 
sergilenmektedir 


TUR LİSTESİ 

0 Bothriolepis Gnathostomes 

© Gogonasus Sarcopterygii 

© Moyihomasıa Actinopterygii 
© Easimanostaus Gnathostomes 
© Campbellodus Gnathostomes 
O Holodipterus Satcopterygii 

© Griphognathus Sarcopterygii 
© Onychodus Sarcopterygii 

© stromatoporoid Porifera 


İLERİ OKUMA 

LONG, J.A. 1995. The Arse of Fishes. 
The Johns Hopkins University Press, 
Baltimore 

LONG, J.A. 2006. Swimming in Stone - 
the Amazing Gogo Fossils of the 
Kimberlay. Fremantle Arts Centre Prass, 
Fremantle, Bat: Avustralya 


WEB SİTELERİ 

www.ahc gov.au/publications/geofossiligogo.html 

museumwvictoria com.au/CoflectionsResearch/ 
Qur-Cotlections/Science-Collections/ 
Paleontology/ 
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GRAN DOLINA 222-223 
Atapuerca, İspanya 


780.000 yıl ónce 


Gran Dotina'da bulunan 780.000 
yaşındaki mağara fosilleri, bu mağara 
sisteminin kullanıldığı birkaç yüz bin yıl 
içinde yatnızca bir evreye ait Kalıntılardır. 
Buradaki sahalar, demiryotu çalışmaları 
sırasında ortaya çıkartılmıştır. 
Sahalardaki bitimsel çalışmalara 1964'te 
başlanmıştır. 2000'de Atapuerca bir 
Dünya Mirası Sahası kabul edilmiştir. 
Günümüzde sahada özel olarak yapılmış 
bir ziyaretçi merkezi ve düzenli turların 
organize edildiği Arkeoloji Parkı 
bulunmaktadır 


TÜR LİSTESİ VE ALET LİSTESİ 

© Homo antecessor Hominidae 

9 “Equus altidens” Lautasiatheria 

© Bison voigtstedtensis Laurasiatheria 

© aletler 

© Stephanorhinus etruscus 
Laurasiatheria 

© Ursus Laurasiatheria 

€ Marmota Eurachontoglires 

© Lynx Laurasiatheria 

© E£ucladoceras giulii Laurasiatheria 

© Sus scrofa Laurasiatheria 

€ Vulpes praeglacialis Laurasiatheria 

© Dama Laurasiatheria 


İLERİ OKUMA 
CERVERA, J. 2001. Atapuerca. Plot 
Ediciones, Madrid 


WEB SİTELERİ 
WWW .atapuerca.com 
www. amnh.org/exhibitions/atapuercaÁndex.ohp 
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BÜYÜK KANYON 
Arizona, ABU 
1,8 milyar yıl önce 


246-247 


Büyük Kanyon, dünyanın en büyük 
yeryüzü harikalarından biridir ve 1919'da 
kurulan Büyük Kanyon Ulusal Parkı'nın 
koruması altındadır. Kanyon'un boyutları 
devasadir: uzunluğu 448 km. genişliği 
ortalama 16 km ve en derin olduğu 
noktasında yüzeyle arasındaki mesafe 
de 1,6 km'dir. Büyük Kanyon'daki en 
yaşlı kayalar, iç boğazını tabanında 
vüzeylenmis Vishnu Şistleri'dir. Turizm 
açısından önemli bir çekim merkezi olan 
Büyük Kanyon'da çok sayıda ziyaretçi 
merkezi ve çeşitli hizmet noktaları 
bulunmaktadır. Bunların sayısı özellikle 
Güney Ucu'nda ârtmaktadır. Bazıları 
bölgenin şeolojisine odaklanmış, rehberli 
tur düzenleyen birçok turizm şirketi 
faaliyet göstermektedir. 


TÜR LISTESI 

© Tembelhayvan foşillerinin bulunduğu 
Kuvaterner yüzeyi 

Kaibab Kireçtaşı (Orta Permiyen) 
Coconino Kumtaşı (Orta Permiyen) 
Supai Grubu (Pensitvaniyen-Erken 
Permiyen) 

Redwall Kireçtaşı (Mississipiyen) 
Temple Butte Kireçtaşı (Öevoniyen) 
Tonto Grubu (Kambriyen) 
Mikrotosil içeren Prekambriyen 
başkalaşımları ve tabakalari 


o62005 


İLERİ OKUMA 

8&EUS, 5. ve MORALES, M. 2002. Grand 
Canyon Geology (2. baskı). Oxford 
University Press, New York 


WEB SİTELERİ 
www nps.govigrea 
3dpatks.wr.usgs.gov/grandcanyon? 


GRAFİT ZİRVESİ (GRAPHITE PEAK) 
112-113 


Antarktika 
250 milyon yıl önce 


Antatktika'daki Transantarktik 
Dağları'nın ortasında, 85° Güney 
enleminde yer alan Grafit zirvesi, 
yeryüzündeki ulaşılması en güç ve en 
çetin koşullu fosil sahatanndan biridir. 
Burası aynı zamanda Antarktika'da 
Triyas ömurgallarının en yaşlılarının 
keştedildiği yerdir. 


TUR LISTESI 

© ?hrinaxodon Cynodontia 

9 Lystrosaurus Therapsida 

© bracnyopoid Temnospondyli 

© Voitziopsis Coniteropsida 

© Prolacena Archosauria 

© Procolophon Reptilia” 

İLERİ OKUMA 

RETALLACK, G.J. ve KRULL, E.S. 1999. 

Landscape Ecological shift at the 

Permian-Triassic Boundry in Antarctica. 

Australian Journal of Earth Sciences 46, 

785-812. saytalar 

WEB SİTESİ 

www.nsl.gov/tunding/pgm summ.jsp?pims id-8 
1736019 2 ANTBfrom z home (buradan Antark- 
tika Dağlar ile ilgili linkleri izleyin) 


YEŞİL IRMAK (GREEN RİVER) 190-191 
Wyoming. ABD 
520 milyon yıl önce 


Yeşil Irmak Formasyonu, Amerikan 
Onabatısı'nda kapladığı 65.000 kmlik 
alania yeryüzündeki bilinen en büyük 
Paleojen göt çökeltisi birikim alanıdır. 
Butte Fosil Ulusal Anıtı, onun V/yoming 
Kemmerer deki ziyaretçi merkezi ve 


yakınlardaki bazı ticati galeriter, Yeşil 
Itmak fosillerinin -kaplumbağalardan 
yılanlara, kuşlardan bitkilere ve 
böceklere kadar- olağanüstü 
çeşitliliğinin ve bofluğunun en iyi 
görüleceği yerterdir. Ancak fosillerin 
büyük bir bölümü yalnızca bütün Kuzey 
Ametika'da değil, dünyadaki çeşitli 
koleksiyonlarda da görülebilir. Yeret 
yetkililerden atnan izinle çalışan ticari 
fosil yatakiarindaki fosil arama 
çalışmaları hâlâ sürdürülmektedir. 


TÜR LİSTESİ 

0 Ahus Angiospermae 

© Limnoftregata Neognathae 

© Sabalites Angiospermae 

€ Heliobatis Chondrichthyes 

© Knightia Actinopterygii 

Q 7rionyx. “Reptilia” 

© Borealosuchus Crocodyliformes 
© Amia Actinopterygii 

© Gallinuloides Neognathae 

& Presbyornis Neognathae 

6 iyoha Angiospermae 

© icaronycteris Laurasiatheria 

8 Onychonycteris Laurasiatheria 
© 8Soavus Lepidosauria 

e Urtatherium Lautrasiatheria 
© AHanihus Angiospermae 


İLERİ OKUMA 

GRANDE, L. 1980. Paleontology of the 
Green River Formation with a Review of 
the Fish Fauna. Geological Survey of 
Wyoming Bulletin 63 

NUDOS, J.R. ve SELDEN P.A. 2008. 
Fossil Ecosystems of North America: A 
Guide to the Sites and their 
£xtraordinary Biotas. Nianson 
Publishing, Londra (bkz. 11, Bölüm) 


WEB SİTELERİ 

wwWw.nps.gov/fobu/expandedfindex.htm 

www.ucmp.berkeley edu/tertiaryfeoci 
gtreenriver html 

www fossimuseurm.net/Fossil Sites/ 
GreenRiverSite.htm 


SAHA ADLARI DIZINI 


GRES À VOLTZIA 
Vosges, Fransa 
242 milyon yıl önce 


114-115 


Fransa'nın kuzeydoğusundaki Vosges 
Dağları'nın batı yamaçlarında çok sayıda 
sahada yüzeylenmiş 242 milyon 
yaşındaki Triyas tabakalarından binlerce 
böcek. bitki ve başka tatlı su canlısırın 
fosili çıkartılmıştır. Bölgede hâlâ çalışan 
birçok maden ocağı bulunmaktadır. 
Bunlardan herhangi birine girebilmek 
için izin alrnak gerekmektedir. En iyi 
tosil örneklerinden bazıları 
Strasbourg'daki Louis Pasteur 
Üniversitesi'nin Grauvogel-Gall 
Koleksiyonu'nda yer almaktadır ama ne 
yazık ki halka açık değildir. 


TÜR LISTESI 

© Rosamygale Chelicerata 

© biattodean Hexapoda 

© Volizia Coniteropsida 

G scorpionid Chelicerata 

© myriapod Uniramia 

© Antrimpos Crustacea 

© Progonionenus Cnidaria 

© Anomopteris Filicopsida 

© Limulitella Chelicerata 

© DOipteronotus Actinopterygii 
8 Voltziaephemera Hexapoda 


İLERİ OKUMA 

SELDEN, P. ve NUDDS, J. 2004 
Evolution of Fossil Ecosystems. Manson 
Pubiishing, Londra (bkz. ?. Bölüm) 


WEB SITES! 
www.nps.gov/fobu/expanded/ndex. htm 


Büyük Kanyon Colorado Platosu nun görkemli 
panoramik manzaras:, torlul labakalar boyunca bit 
kilomelreden çok aşağıya ve Dünya tarihinde de bir 
milyar yıl kadar gerilere inga Büyük Kanyon yatığı 
tarafından yırtılmış gibi görünüyor. 


EVRIM ATLASI 


GUIMAROTA 138-139 — HAYDEN TAŞ OCAĞI 124-125 
Leiria, Portekiz New Mexico, ABD 
152 miiyon yıl önce 216 milyon yil önce 


Orta Portekiz'deki Leiria yakınlarında bir 
süre öncesine kadar işletilen kömür 
madenindeki Geç Jura kömürterini 
içeren tabakalarda Atman 
paleontologlar, aralarında 10.000 kadar 
dişin de bulunduğu on binlerce fosi 
qkarttt. İçlerinde bol miktarda bitki, 
deniz kabuklusu, balık, ikiyaşayışlı, 
kertenkele ve ilket memeli fositinin de 
bulunduğu fosillerin çoğu, 1970; 
yıllarda madenin yatnızca fosit çıkartmak 
için açıldığı 10 yıllık dönemde 
bulunmuştur. Uzmanların çıkartılan 
malzemeler üzerindeki çakşmaları, 
Berlin'deki Freie Üniversitesi 
Paleontotoji Enstitüsü'nde hâlâ 
sürmektedir. 


TÜR LİSTESİ 

© Savrilodon Lepidosauria 

© Haldanodon Mammalia 

© Compsognathus Theropoda 

O Ceitedens Lissamphibia 

O Phlebopteris Filicopsida 

O Archaeopteryx Avialae 

© Henkefotherium Mammalia 

© Pagiophyllum Coniferopsida 
© Baiera Ginkgoales 

© K/ukia Filicopsida 

© Lycopodium Lycopsida 

© paulchoffatiid Mammalia 

© Machimosauras Crocodyliformes 
© Rhamphorhynchus Pterosauria 


İLERİ OKUMA 

MARTIN, T. ve KREBS, B. 2000 
Guimarota: A Jurassic Ecosystem. Pfeil 
Verlag, Münih 

WEB SİTESİ 


WWW geocilies.com/trevor dykes/ 
Quimarotaexcavations.him 


j 


Hayden Taş Ocağı, daha büyük otan 
Ghost Ranch sahasının bir bölümüdür. 
Buradaki kumtaşları ve silttaşları, 

19. yüzyılın sonundaki “Kemik Savaşları" 
sırasında büyük fosil koleksiyoncusu 
Edward Drinker Cope burayı 
kazdığından bu yana çıkartmaktadır. 
Yakın zamanlarda yapılan kazıları, 
Berkeley'deki California 
Üniversitesi'nden pateontotoglar 
yürütmüştür. Sahadan çıkartılanlar da 
sahadaki paleontoloji müzesinde ve 
Calitornia'dakı UC Paleontoloji 
Müzesi'nde sergitenmektedir. 


TUR LİSTESİ 

© Dromomeron Dinosauna 

© pssudopalatine Archosauria 
© Chindesaurus Saurichia 

© Fucoelophysis Dinosauria 
© Postosuchus Archosauria 
0 7ypothorax Archosauria 


İLERİ OKUMA 

IRMIS, R.B. ve diğerleri 2007. A Late 
Triassic Dinosauromorph Assemblage 
from New Mexico and the Rise of 


| Dinosaurs. Science (20 Temmuz) 358 


361. sayfalar 
WEB SITELERI 


Geoinfo.nmt.edu/tourflandraarks/ghost ranch/ 


Joggins Yan yatmış bu kiyi tabakaları, Karboniter 
'kömür katmanları"ndaki fosit yataklarrmin 
görkemli bir kesitini gözler önüne seriyor. Buradan 
çıkan fosillerin arasında, organik kalıntıları artık 
kömür damarlarını oluşturan, içleri çöket dolmuş, 
taşlaşmış ağaç külükleri de vardır 


CEHENNEM DERESİ (HELL CREEK) 

178-179 . 
Montana, Dakotalar ve Wyoming, ABD 
66 milyon yti önce 


Hell Creek Formasyonu Montana'nın 
doğusundan Kuzey ve Güney Dakota ya 
ve Wyoming'e kadar uzanır. Kuzey 
Amerika'daki Geç Mesozoyik fosillerinin 
en iyilerinden bazıları buradan 
çıkartılmıştır. Formasyon, bölge 
boyunca yüzeylenmiştir ve buradaki | 
fosil sahafart 1900'lü yılların başından 
beri kazılmaktadır. Yakın zamanlardakı 
en etkileyici buluşlardan bazılarını 
Montana State Üniversitesi'nden John 
R. Horner yapmıştır. Bunların arasında, 
en iyi Tyrannosaurus rex fosillerini ve 
Maiasauta gibi bazı yeni cinslerden 
canlıların fosillerini sayabiliriz. Her yıl 
yağan yoğun kış yağmurları sayesinde 
fosil içeren yeni tortul tabakalar 
kendiliğinden ortaya çıkmaktadır. Hett 
Creek'ten çıkartılan fosiller ABD'nin 
önde geten müzelerinin çoğunda 
sergilenmektedir. Bunların arasında en 
iyi koleksiyon büyük olasılıkla Montana, 
Bozeman daki Rockies Müzesi'ndedir 
Marmath Araştırma Vakfı da organize 
kazt çalışmalarına gönüllülerin 
katılmasını sağlamaktadır. 


TÜR LİSTESİ 

© Magnolia Angiospermae 

© Edmontonia Ornithischia 

© Cimolestes Eutheria 

0 Edmontosaurus Ornithischia 
© Triceratops Ornithischia 


O Tyrannosaurus Theropoda 


İLERİ OKUMA 

DINGUS, L. 2004. Hell Creek, Montana: 
America's Key to the Prehistoric Past. St. 
Martins Press, New York 

HORNER, J.R. 2001. Dinosaurs under 
the Big Sky. Mountain Press Publishing 
Company, Missoula 


WEB SİTELERİ 
wWww.mrídigs.com/ 
www .museumoftherockies.arg/ 


HOLZMADEN 
Baden-Württemherg, Almanya 


130-131 


182 milyon yil ónce 


Holzmaden'in ünlü Posidonia 
seyllerinden çıkartılan fosiller bütün 
dünyaya ihraç edilmiştir. Ama artık 
yalnızca iki ocakta çalışılmaktadır. 
Bunlardan biri ücret karşılığında halkın 
kazı yapmasına da açıktır. Çıkartılan 
fosiller, muhteşem bir “Holzmaden 
fosilleri koleksiyonu” barındıran 
yakıntardaki Hauff Müzesi'nin 
uzmanlarınca incelenmektedir. Bilimsel 
değeri olanlar, bulan kişilere karşılığı 
ödenerek devralinmaktadir. Bununla 
birlikte birçok küçük fosil de bulanın 
olmaktadır 


TÜR LİSTESİ 

© Harpoceras Mollusca 

© Passaloteuthis Mollusca 

© Rhomeleosaurus Plesiosauria 
© Steneosaurus Ciocodyliformes 


© Lepidotes Actinopterygii 

© Stenopterygius Ichthyosauria 
© Palaeospinax Chondrichthyes 
O Dorygnathus Pterosauria 

© Pentacrinus Echinodermata 


İLERİ OKUMA 

SELDEN, P. ve NUDOS. J. 2004. 
Evolution of Fossil Ecosystems. Manson 
Publishing, Londra (bkz. 8. Bölüm) 

WEB SİTESİ 

www. urweltmuseum.de 


HUGHENDEN 
Queensland, Avustralya 
105 milyon yıl önce 


164-165 


Bir zamanlar Orta Queensland, en geniş 
haline 117 mityon yıl önce ulaşmış ve 97 
milyon yii önce de geri çekilmeye 
başlamış, $ığ bir içdenizin altında 
kalıyordu. Bu sığ denizde ve onun 
kıyılarında yaşayan canlılardan getiye 
çok sayıda fosil katdı. Bölgede eski 
yaşamın kayıtlarının korunduğu, deniz 
pliosaurusu Kronosaurus'un dev 
kafatasının keşfedilip tanımlandığı 
1920'li yıllardan beri biliniyor. Bölgede o 
tarihten beri yeni fosiller özellikle 
Hughenden ve Richmond kentlerinin 
çevresinde sürekli keştediliyor. 
Richmond'da bir ziyaretçi merkezi ve bir 
de müze bulunuyor; ayrıca buradaki 
sahalardan bazıları halka da açık. Orijinal 
Kronosaurus kafatası Brisbane'deki 
Queensland Müzesi'nde birtakım başka 


tosillerle bir arada sergileniyor. 


TÜR LİSTESİ 

Q Minmi Ornithischia 

© Muttaburrasaurus Ornithischia 
© Kronosaurus Plesiosaurta 

O Piatypterigius Ichthyosauria 


İLERİ OKUMA 

VICKERS-RICH, P. ve RICH, T.H. 1999. 
Wildife of Gondwana. Indiana University 
Press, Bloomington 


WEB SİTELERİ 
www.kronosauruskorner.corm auf 
www.qm.gld.gov.au/teatures/dinosaurus/ 


| JOGGINS 


HUNSRÜCK SLATE 
Koblenz, Almanya 
407 milyon yıl önce 


72-73 | 


Hunsrück'te Erken Devoniyen deniz 
canlılarının fositlerinin çıkartıldığı ocaklar 
artık çalışrnıyor. Yine de bazı noktalar 
izinli olarak koteksiyonculara açılıyor. 
Buradan çıkartılan örnekler Bundenbach- 
taki Fosil Müzesi'nde sergileniyor. 


TUR LISTESI | 
€ Furcaster Echinodermata | 
© Drepanaspis "Agnatha" 

© Palaeosolaster Echinodermata | 
O imitatocrinus Echinodermata | 
© Bundenbachochaeta Polychaeta | 
© Nahecaris Crustacea 

© acanthodian Chondrichthyes 

© Palaeoisopus Chelicerata 

© Gemuendina Gnathostomes | 
© Mimetaster Anthropoda 


| 


İLERİ OKUMA 

BARTELS, C. BRIGGS, D.E.G. ve 
BRASSEL, G. 1998. 7he Fossils of the 
Hunsrück Slate. Cambridge University 
Press, Cambridge 

SELDEN, P. ve NUDDS, J. 2004. 
Evolution of Fossil Ecosystems. Manson 
Publishing, Londra 


WEB SİTESİ 
www fossilmuseum.neUFoss!! Sites/ 
Bundenbach/Gundenbach.htmi 


90-93 


Nova Scotia, Kanada 
314-313 milyon yıl önce 


Bu erişilebilir kıyı tabakaları, kisa süte 
önce Dünya Mirası Sahast ilan edildi ve 
koruma altina alındı. Buradan binlerce 
fosil çıkartılmıştır. Çıkartılanların çoğu 
Quebec'te Montreal'deki McGill 
Üniversitesi'nin Redpath Müzesi'nde 
tutulmaktadır. Ayrıca yerel bir ziyaretçi 
merkezi de 2007'de açılmıştır. 


TÜR LİSTESİ 96-91 


| © Baphetês Tetrapoda 
| © akrep Chelicerata 
| © Arthropleura Uniramia 


0 Cordaites Gymnospermopsida 
© Neuropteris Pteridospermales 


| © Protodıscus Mollusca 


© Xyloiutus Uniramia 
Q Hylonomus "Reptilia" 
© Sigillaria Lycopsida 


TUR LİSTESİ 92.93 

0 Hvlerpeton Lepospondyli 

© Coryphomartus Chelicerata 
0 Amynilyspes Uniramia 

© Sohenophyllum Sphenopsida 


| fosillorin en iyi olanlarından bazılar 


SAHA ADLARI DIZINI 


© Dendrerpeton Temnospondyli 
O Sigillaria Lycopsida 

Ə megasecopteran Hexapoda 
0 Graeophonus Chelicerata 


İLERİ OKUMA 

FALCON-LANGH, H.J. 2006. A History of 
Research at the JogginsFossil Cliffs of 
Nova Scotia, Canada, ihe World's Finest 
Pennsylvanian Section. Proceedings of 
the Geologist's Association 117, 377- 
392. sayfalar 


WEB SITELERI 
muesum.gov.ns.ca/fossits/sites/joggins/ndex htm 
www.ucmp.berkeley edu/caboniferous/ 


ioggins.hirel 
JUDITH IRMAĞI 174-175 
Montana, ABD ve Alherta, Kanada 
78-74 milyon yıl önce 


Judith Irmağı Formasyonu (Kanada'da 
Beliy Irmağı Formasyonu olarak bilinir) 
Montana'dan Alberta'ya ve 
Saskatchewan'a kadar uzanır. Tıpkı 
yanındaki ve biraz daha genç olan 
Cehennem Deresi Formasyonu gibi Geç 
Kretase llora ve faunasindan kalma 
olağanüstü fosiller içerir. En zengin fosil 
yatakları, gür subtropikal bataklık ormanı 
kalıntılarının korunduğu Dinozor Parkı 
Formasyonu attbölümündedir. 
Yüzeylenmiş tabakalar günümüzde 
koşulların çetin olduğu çorak arazilerde 
kalmıştır. Tıpkı Cehennem Deresi'nde 
olduğu gibi düzenli bilimsel Kazılarda 
gönüllüler de çalışabilmektedir. Joseph 
B. Tyrreil'in Red Deer Irmağı'na bakan 
tepelerden birinde ilk A/bertosaurus 
kafatası fosilini bulduğu 1884'ten beri 
buradan fosil çıkartılmaktadır, Çıkan 


Alberta Tyrrell Kraliyet Müzesi'nde 
korunmaktadır. 


EVRIM ATLASI 


TUR LISTESI 

O Sruthiomimus Theropoda 

© Quetzalcoatlus Pterosauria 

© Chasmosaurus Ornithischia 

O Deiatheridium Mammalia 

© Stegoceras Ornithischia 

O Gorgosaurus Theropoda 

© Lambeosaurus Ornithischia 

O 7roodon Theropoda 

RERI OKUMA 

CURRIE, P.J. ve LOPPELUS, E.B. 2005. 

Dinosaur Provincial Park; A Spectacular 

Ancient Ecosystem Revealed. Indiana 

University Press, Bloomington 

WEB SITELERI 

www.tytrellmuseum.com/peeki 
index2.php?strSection- 1 

www,montanadinosautdigs.com 

www.tpr.alberta.ca/parks/dinosaut/flashindex asp 


KAROO ÇANAĞI 95-97 ve 104-105 
Güney Atrika 
299 ve 260 milyon yıl önce 


Güney Afrika'da Karoo Çanağı boyunca 
yüzeylenmis, 300 milyon yilik Dwyka 
tabakalarında Geç Karbonifer Buzul 
Çağı'nın kanıtları korunmuştur. Bu çok 
eski tortul kayalarda, yüzen buz 
kütleterinden düşen kayalara sik sık 
tastlarır. Buzulların kazıdığı kaya 
yüzeyleriyse çok ender görülür bunların 
çok iyi bilinan örneklerinden biti 
Douglas yakınlarındadır. Permiyen'den 
katan fosiller, Karoo Çanağı'nda 

19. yüzyıldan beri toplanır. Onlar 
sayesinde cynodontların ve memeli 
benzeri başka sürüngenlerin evrimi açıklık 
kazanmıştır. Bloemtontein deki Ulusal 
Müze'de Karoo fosillerinden otuşan en 
önemli koleksiyon yer almaktadir, Bu 
bölgede baz: tur operatörleri, fosil 
avcılığı gezileri düzentemektedir. 


TÜR LİSTESİ VE KORUNABİLMİŞ 
JEOLOJİK KANITLAR 96-97 

© ophiacodontid Sinapsida 

© gömülü düşmüş kaya 

© buzul kaldırımı 


TUR LİSTESİ 104-105 

© Owenetta "Reptilia" 

© Diictodon Therapsida 

© Moschorhinus Therapsida 
O Lystrosaurus Therapsida 

© Youngına Diapsida 

O Procynosuchus Cynodontia 
© Cyanosaurus Cynodontia 


ILERI OKUMA 

JOHNSON, M.R. ve diğerleri 2005. The 
Geology of South Africa. Council of 
Geoscience, Pretoria 

WEB SITESI 
www.nasmus.co.za/paleo/paleo1.htm 


KEYSER FRANZ JOSEPH FIYORDU 


82-83 
Grönland 
366 milyon yıl önce 


Bu fosil sahası Doğu Grónland'in dağlık 
kesimindeki uzak ve ulaşılması çok güç 
bir bölgededir. Buradan çıkartılan 
tetrapod fasilierinin çoğu 
Danimarka'daki Kopenhag 
Üniversitesi'nin Jeoloji Müzesi'ndeki 
koleksiyonlarda yar atmaktadir. Ayrıca 
açıklamalarla zenginleştirilmiş bir sergi 
de İngiltere'deki Cambridge Üniversitesi 
Zootoji Müzesi'nde bulunmaktadır. 


TUR LİSTESİ 

© Drepanophycus Lycopsida 

© /chthyostega Tetrapoda 

© Groenlandaspis Gnathostomes 
9 Acanthostega Tetrapoda 

© S6rrêcaulis Lycopsida 


| İLERİ OKUMA 


CLACK, J.A. 2002. Gaining Ground. 
Indiana University Press, Bloomington 


WEB SITELERI 
www.mnhn.ftímuseum/tront/medias/publica- 
tor/S001 go7n1a4 pof 


KHOOVOR 
Ovorhangay, Moğolistan 
112 milyon yıl önce 


156-157 


Moğolistan'da çölün iç bölgelerinde yer 
alan bu fosil sahasında Erken 
Kretase'nin küçük memeli faunasının 
kalıntıları çok boldur. Bu saha, buradan 
binlerce diş ve kemik çıkartan Sovyet ve 
Moğol ortak ekiplerince keşfedilmiştir. 
Çıkartılan fosiller Moskova'daki Rus 
Bilimler Akademisi'nin Paleontoloji 
Enstitüsü'nde, Moğolistan'daki Ulan 
Batur Bilimler Akademisi'nin Jeoloji 
Enstitüsü'nde ve Varşova'daki Polonya 
Bilimter Akademisi'nin Paieobiyoloji 
Enstitüsü'nde saklanmaktadır. 


TÜR LİSTESİ 

© Nissoniopteris Bennettitales 
© eutriconodontid Mammalia 
0 Baiera Ginkgoales 

© Kielantherium Mammalia 
© Araucaria Coniferopsida 

© Shamosaurus Ornithischia 
© /guanodon Ornithischia 

© Psittacosaurus Ormithischia 
O Sparganium Angiospermae 
© Prokennalestes Eutheria 

© Prerophyilum Bennettitales 
© Lycoptera Actinopterygii 


Karoo Çanağı Bu engin Güney Afrika çanağındaki 
aşınmış tepeler, hem Geç Karboniler ve Permiyen 
tabakalarının muazzam katınlığını gözler önüne 
seriyor hem de o dönemlerde yaşamış garip 
hayvanların fositterini içlerinde barindiriyor. 


İLERİ OKUMA 

BENTON, M.J. ve diğerleri 2000, The 
Age of Dinosaurs in Russia and 
Mongolia. Cambridge University Press, 
Cambridge 

KIELAN-JAWOROWSKA, Z. ve diğerleri 
2004. Mammals from the Age of 
Dinosaurs: Origins, Evolution and 
Structure. Columbia University Press, 
New York 


DOĞU KIRKTON 
Batı Lothian, lskogya 
328 yil önce 


84-85 


Bathgate yakınlarındaki bu terk edilmiş 
kireçtaşı ocağı Edinburgh'un 27 km 
batısında, Bat: Lothian dadit. Burası artık 
yasal olarak korunan bir Özel Bilimse! 
İlgi Sahas: olmuştur; kazı yapmak 
sınıtlandırılmış ve izne bağlanmıştır. Bu 
sahadan çıkartılan en iyi fosillerin 
birçoğu Edinburgh'daki İskoç Kraliyet 
Müzesi'nde, Glasgow'daki Hunterian 
Müzesi'nde ve Cambridge 
Üniversitesi'nin Zooloji Müzesi'nde 
sergilenmektedir 


TÜR LİSTESİ 

© Sphenopteridium Pleridospermales 
© Westlothiana “Reptilia” 

© Ophiderpeton Lepospondyli 

© Archaeocalamites Sphenopsida 
€ opitionid Chelicerata 

© E/deceeon "Repiifia" 

© Balanerpelon Temnoospondyti 
O Acanthodes Chondrichthyes 

O Pulmonoscorpius Chelicerata 
© kırkayaklar Uniramia 


İLERİ OKUMA 

CLACK, J.A. 2002. Gaining Ground. 
Indiana University Press, Bloomington 
WEB SITESI 


www jncc.gov.uk [East Kirkton'a gölüren linkleri 
izleyiniz) 


KOTUIKAN IRMAGI 
Arktik Sibirya, Rusya 
548-535 milyon yıl önce 


Kotuikan Irmağı'nın yüzeylenmiş Erken 
Kambriyen tabakaları. Kutup Dairesi'nin 
içinde Sibirya boyunca yayılmış, 
ulaşılması çok güç ormanlık bir alanda 
(70? Kuzey, 105? Doğu) yer almaktadır. 
Kotuikan Irmağı en yakın yerleşim yerine 
100 km uzaktır. Rus paleontologiar, 
buradaki kireçtaşlarından milimetre 
boyutlarında binlerce deniz kabuklusu 
fosili -kabuklu canlıların bilinen ilk 
kalıntılarını- çıkarmıştır. 


TUR LİSTESİ 

© chancetlorid bilinmiyor 

© Cambrocyathellus A«chaeocyatida 
© radiocyathid Archaeocyatida 

© coralomorph Cnidaria 

0 Okulitchicyathus Archaeocyathida 


İLERİ OKUMA 

KNOLL, A. 2003. L/fe on A Young 
Planet, Princeton University Press, 
Princeton 

FEDONKIN, M.A. ve diğerleri 2007. The 
Rise of Animals: Evolution and 
Diversification of the Kingdom Animalia. 
Johns Hopkins University Press, 
Baltimore 


WEB SİTESİ 
www.miLedu/—watlers/grotz eta! paleo- 
bio 2000.pdf 


LAETOLI 
Tanzanya 
3,8 milyon yıl önce 


216-217 


Laetoli sahası Ngorongo Krater Koruma 
Alanı'nda, Olduvai Boğazı'nın da 
yalnızca 50 km güneyinde yer 
almaktadır. Gelmiş geçmiş en önemli 
fosillerden biri -atalarımızdan biti olma 
olasılığı yüksek, iki ayak üzerinde 
yürüyebilen insangillerin ayak izleri- 


== a 


burada bulunmuştur. Her ne Kadar saha, 
ünlü Louis ve Mary Leakey tarafından 
1930'tu yıllardan beri gezilmiş ve 
taranmış olsa da 3,6 milyon yıl 
öncesinin çeşitli hayvanlarının ayak 
izlerini koruyan donmuş külden düz 
platform. Mary Leakey'in ekibince ancak 
1976'da kesfedilebilmistir. İz fosil 
olduklar: için Laetoli ayak izlerinin çok 
özgün bir korunma Sorunu vardır ve asıl 
değerleri de bulunduklar: şartlardan 
kaynaklanır, Bu nedenle sahadan 
taşımak yerine Leakey'in ekibi her kazı 
sezonunun sonunda izleri yeniden 
gömmektedir. Buna karşın akasya 
ağaçlarının kökleri izletin üzerindeki 
toprakta ilerlemeye başlamıştır. Bu 
nedenle saha 1990'lı yılların ortasında 
yeniden kazılmış, sonra daha steril 
koşullarda bir kez daha kapatıfmıştır. 
Ayak izleri öngörülebilen bir geleceğe 
kadar gömülü kalacakken Laetoli 
izlerinin kopyaları yakınlardaki Olduvai 
Müzesi'nde, Dârüssetam Ulusal 
Müzesi'nde ve dünyanın önde gelen 
birkaç müzesinde daha 
sergilenmektedir. 


TUR VE ALET LİSTESİ 

© Madoqua Laurasiatheria 

© Numida Neognathae 

© Loxodonta Afrotheria 

© Diceros Laurasiatheria 

© Giraffa Laurasiatheria 

© Australopithecus afarensis Hominidae 
© hayvan izieri 

© insangil izleri 

İLERİ OKUMA 

MORREL, V. 1995. Ancestral Passion: 
The Leakey Family and the Quest for 
Humankind's Beginnings. Touchstone, 
New York 


WEB SİTESİ 
www.hgotongorocrater.org/otduvai. html 


LA VOULTE-SUR-RHÜNE 
Ardeche, Fransa 
163 milyon yıl önce 


134-135 


lik olarak 19. yüzyılda fark edilen 

La Voulte-sur-Hhóne'un çok iyi 
korunmuş sığ deniz ekosistemi, kentin 
batısında açılan bir dizi ocakia ortaya 
çıkartılmıştır. Kazılar günümüze dek 
sürmüştür. Buradan çıkartılan fosillerin 
en iyilerinin çoğu. 2006'da kapatılan La 
Voulte Paleontoloji Müzesi'ndeki 
köleksiyonda yer almıştır. Yakın bir 
gelecekte başka bir müzede 
sergilenmeleri için çabalar sürmektedir. 


TUR LİSTESİ 

© Dollocaris Crustacea 

© fHhomboteuthis Mollusca 

© Aeger Crustacea 

6 Ophiopinna Echinodermata 
© Pholidophorus Actinopterygii 
© Proteroctopus Mollusca 

© Bositra Motlusca 

© £ryma Crustacea 


İLERİ OKUMA 

BOTTJER, D.J. ve diğerleri 2002. 
Exceptional Fossil Preservation. 
Columbia University Press, New York 
tbkz. 16. Bölüm) 

WEB SİTESİ 

www.musee-tossiles.com 


LESMAHAGOW 64-65 
Lanarkshire, İskoçya 


430 milyon yıl önce 


İskoçya'nın Midland Vadisi boyunca yer 
alan bir dizi fosil sahasında Erken 
Silüriyen'den kalma istisnai güzellikte 
eklembacaklı ve çenesiz balık fosilleri 
bulunmuştur. Bu sahaların birçoğu 
geçen yüzyılda keşfedilmiştir ve Özel 


SAHA ADLARI DİZİNİ 


Bilimsel ligi Sahası olarak artık yasal 
koruma altındadır. Buralardan çıkartılan 
fosiller, aralarında Glasgow daki 
Hunterian Müzesi'nin de bulunduğu 
birçok müzeye dağıtılmıştır. 


TÜR LİSTESİ 

© Ainiktozoon Crustacea 
© Loganellia “Agnatha” 
© Ceratiocaris Crustacea 
© Pterygotus Chelicerata 
© Jamoytius "Agnatha" 
© Birkenia “Agnatha” 


İLERİ OKUMA 

ALDRIDGE, R.J. ve diğerleri 2000. 

British Silurian Stratigraphy. Joint Nature 

Conservation Committee, Peterborough 

WEB SITESI 

www .hrnag.gla.ac.uk/neilfl.esmanagow/ 
Lesmahagow.html 


LIAONING EYALETI 
Cin 
128 milyon yıl önce 


150-155 


Çin'in Liaoning Eyaleti'ndeki Chaoyang 
kenti çevresinde bulunan şaşırtıcı tüylü 
dinozorlar Erken Kretase Jiofotang ve 
Yixlan formasyonlarının bit parçasıdır. 
Bunlar bölge boyunca, ama özellikle de 
Songling Dağları'nda yuzeylenmistir. 
20. yüzyılın başlarında işgal edilen 
Mançurya'da çalışan Japon bitim 
insanları bölgenin fosil açısından zengin 
olduğunu ilk bildirenlerdi. Ama Japonya 
2. Dünya Savaşı'nı kaybetti; ardından 
Çin Devrimi'nin çalkantılı yılları ve Mao 
Zedung'un Kültür Devrimi yaşandı. 
Bütün bunların sonucunda Çinli bilim 
insanları ve başka ülkelerden çalışma 
arkadaşları bu bölgeye 19901: yıllara 
kadar gidemedi. Ama o zamandan bu 
yana bölgede yapılan hayrete düşürücü 
güzellikteki keşifler, paleontoloji 
dünyasını aşan bir etki yarattı. Buradan 
çıkartılan çok değerli tüylü fosiller sık sık 
dünyanın önde gelen müzelerinde 
geçici olarak sergilenmektedir. 
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EVRIM ATLASI 


Liaorangin en önemli fosiiler:i Pekin'de 
yakınlarda yenilenen Cin Jeoloji 
Müzesi'nde setgilenmektedir; New 
York'taki Doğa Tarihi Müzesi'nde de bu 
sahayla ve buranın paleontotojiye 
etkisiyle ilgili çok kapsamı bir sergi 
butunmaktadır. 


TÜR LISTESI 150-151 

© iguanodontid Ornithischia 

© Callobatrachbus Lissamphibia 
6 ischnidium Hexapoda 

© Sinosauropteryx Theropoda 
© Confuciusornis Avialaa 

© FProtarchaeopteryx Theropoda 


TUR LISTESI 152-153 
€ cicadomoroh Hexapoda 

© Manchurochelys "Repulia" 
© Jinzhousaurus Ornithischia 
© Microraptor Theropoda 

© Ephemeropsis Hexapoda 
© Repenomamus Mammalia 
© Psittacosaurus Ornithischia 
© Jeholopterus Pterosauria 
© Psittacosaurus yavruları Ornithischia 
© Beipiaosaurus Theropoda 
© Dilong Theropoda 


Lyme Regis Güney İngillere'nin “Jura 

Kıyılan "ndaki zemini dengesiz falezler, dinozorlar 
2zatnanindan kalma deniz canlısı fosiiterivle 
ünlüdür, Populer bir dinlenme ve tatil yeri olanı 
bölge aynı zamanda Dünya Mirası Sahası dır. 


TÜR LİSTESİ 

© £omaia Eutheria 
© Sapeornis Avialae 
© Prorarchaeopteryx Theropoda 

© Caudipteryx Theropoda 

9 Archaefructus Angiospermae 

0 Sinodelphys Matsupialia 

© 7etraphalerus Hexapoda 

0 Czekanowskia Gymnospermopsida 
Q9 Sinornithosaurus Theropoda 

© Sinosauropteryx Theropada 

& Joeholodens Mammalia 


İLERİ OKUMA 

NORELL, M.A. ve ELLISON, M. 2005. 
Unearthing the Dragon: The Great 
Feathered Dinosaur Discovery. Pi Press, 
New Jersey 


WEB SITELERI 

www Tossilmuseum.nevfossil Sites/ 
LiaoningSite. htm 

www.amnh.org/exhibitions/dinosaurs/diorama 


154-155 


LUDFORD LANE 
Shropshire, Ingiltere 
419 milyon yıl önce 


68-69 


Yasal koruma altındaki bu Özel Bilimsei 
ligi Sahası, aslında ayni zamanda 

19. yüzyıldan bu yana çok çeşitli 
fosillerin çıkartıldığı tarihset bir sahadır. 
Buradan çıkarılanlar arasında ilk kara 
eklembacaklılarının ve Bitkilerinin yanı 
Sıra, aralarında özellikle dailibacakiiar ve 
kanndanbacaklilann bulunduğu birçok 
sığ deniz canlısı türü vardır, 


TÜR LisTESI 

© Lingula Brachiopoda 

© Cooksonia Rhyniophyta 

© Steganotheca Rhyniophyta 

© Palaeotarbus Chelicerata 

© £oarthropieura Uniramia 

© Svophochonetes 8rachiopoda 

İLERİ OKUMA 

ALDRIDGE, R.J. ve diğerleri 2000. 

British Silurian Stratigraphy. Joint Nature 

Consarvation Committee, Peterborough 

WEB SİTELERİ 

pateo.gly.bris.ac uk/Paleotites/Lagerstatten// 
tudtord/florafauna.htmi 


www jncc.gov.uk/pdf/gcrdb/ 
GCRsiteaccount642 odf 


LYME REGIS 
Dorset, İngiltere 
195 milyar yıl önce 


128-129 


Ingiitere'nin güney kıylarındaki Lyme 
Körfezi'nin falezierinde bulunan çok 
büyük miktardaki fosil, 1811'de 

12 yaşındaki Mary Anning'in bir 
ichthyosaur fosili bulmasıyla dünyanın 
dikkatini çekmişti. O zamandan beri 
insanlar buraya fosil bulmaya geliyor. 
Falezteri düzenli olarak yıkayan firtinalar 
sürekli yeni fosillerin ortaya çıkmasına 
yol açıyor Ammanitlerie beiemnitlere 
çok sık rastlanırken daha büyük 
hayvanların fosilleri de gerek amatör 
gerekse profesyonel palgontologlarca 
zaman zaman bulunuyor. Ne vat ki kiyi 
boyunca sürekii yeni fosilterin ortaya 
çıkmasına yol açan süreç, zemini de 
bazıları mal ve can kaybına neden 
olabilecek toprak kaymalarına eğilimli 
yapıyor. Lyme dan çıkartıları fosiller, 
yerel dükkânlarda ve Dinosaurland 


Müzesi'nde, Bristot Kent Müzesi'nde ve 
bazı büyük koleksiyonlarda yer alıyor. 


TÜR LİSTESİ 

O Caturus Actinopterygii 

© /chthyosaurus Ichthyosauria 

© Microderoceras Mollusca 

© Scelidosaurus Ornithischia 

© Dapedium Actinopterygii 

© Hybodus Chondrchthyes 

© Pentacrinites Echinodermata 

O Passaloteuthis Mollusca 

© Piesiosaurus Plesiosauria 

€ Dimorphodon Pterosauria 

İLERİ OKUMA 

DİNELEY, D.L. ve METCALF, S.J. 1999 

Fossil Fishes of Great Britain. Joint 

Nature Conservation Committee, 

Peterborough 

WEB SİTELERİ 

wwWw.incc.gov.uk (Lyme Regis'e götüren linkleri 
izleyini 

www Iymeregismuseum.ca.uk 

www lulworth.com/educatior/heritage center.htm 


MAGADAN 
Sibirya, Rusya 
40.000 yil ónce 


232-233 


Sibirya'nın koşulları çetin Arktik 
Okyanusu kıylarındaki ve ırmak 
vadilerindeki donmuş topraklardan 
Buzul Çağı memetilerine ait dünyanın en 
ünlü donmuş “mumya tarn çıkmıştır. 
1900'l5 yıların baştarındarı bu yana 
mamut, tüylü gergedan ve bazı başka 
hayvanların kalıntılarını ortaya çıkarmak 
İçin bölgeye keşif gezileri düzenleniyor. 
Bu donmuş hayvanlardan sağlam DNA 
örnekleri çıkartılmaya çalışılıyor; amaç 
belki bir gün bir mamut klonlamak, 
Kuzeydoğu Rusya'nın uzak bölgelerinde 
bulunan Magadan'in kuzeyinden akan 
Kolima Irmağı'nın kollarından biri olan 


Kirgiliakh Irmağı'nın kıyısındaki 
taraçalarda bulunan yavru mamuta 
"Dima" adı verilmiştir. Dima, Sibirya'da 
bulunan bazı başka örneklerie birlikte 
Sen Petersburg Devlet Üniversitesi'nin 
Zooloji Müzesi'nde sergileniyor. 


TUR LISTESI 

© Coe/lodonta antiquitatis Laurasiatheria 
© Equus caballus Laurasiatheria 

© Canis lupus Lautasiatheria 

O Mammuthus primigenius Attotheria 
© Bison priscus Lautasiatheria 


ILERI OKUMA 

GUTHRIE, A.O. 1990. Frozen Fauna o! 
the Mammoth Steppe. University of 
Chicago Press, Chicago 

LISTER, A. ve BAHN, P, 1994. 
Mammoths MacMillan, New York 


MAZON DERESİ 
Illinois, ABD 
314 milyon yıl önce 


88-89 


Mazon Deresi, daha genis olan Francis 
Creek Karbonifer Şeyli'ndeki bir sahadır. 
Butadaki fosiller açık kömür madenciliği 
etkiniikleri sırasında sık sik ortaya çıkan 
siderit yığınlarının içinde bulunmuştur, 
Bu sıra dis: yığınlarda, özellikle yumuşak 
bedenli canlılar çok iyi korunmuştur, 
Amatör pateontologiar da atalatında 
[linois State Müzesi'nde sergilenen ünlü 
Tufümonsiryum'un da bulunduğu birçok 
yeni türü keşfetmiştir. 


TÜR LİSTESİ 

8 Beloteíson Crustacea 

6 Tuliimonstrum Mollusca 
© Aviculopecten Moltusca 
© myxinoid "Agnatha" 

© Essexef/ia Cnidaria 

© Calamites Sphenopsida 
© Geralinura Chelicerata 
© Sphenophyllum Sphenopsida 
© Latzelia Uniramia 

© Fucenus Hexapoda 


18 blatiodean Hexapoda 

00 Gerarus Hexapoda 

© Xylciulus Uniramia 

© Neuropteris Pteridospermates 


ILERI OKUMA 

NITECKI, M.H. 1979. Mazon Creek 

Fossils Symposium. Academic Press, 

New York 

NUDDS, J.R. ve SELDEN, P.A. 2008. 

Fossil Ecosystems of North America. 

Manson Publishing. Londra (bkz. ?. 

Bölüm) 

WEB SİTELERİ 

www. museum state It.us/exhibits/mazon creek 

www.ucmp. berkeley edu/carconiferous/ 
mazon.htm! 


MESSEL 
Darmstadt Yakınları, Almanya 
48 milyan yıl önce 


196-199 


Frankfurt yakınlarındaki Messel 
şeyllerinde 1859 dan beri madencilik 
yapılıyor. Ne var ki paleontologlar, 
madenden çıkan çok iyi ama sita dışı bir 
şekilde Korunmuş 50 milyon yılık 
fosillere ancak 20. yüzyılın başında ilgi 
göstermiştir. Şeyl yığınlarının 130 m 
derinde ve kumtaşı üzerinde olduğunun 
anlaşıldığı ciddi bilimsel kazılar da 
1970'li yllara kadar başlatılamamıştır. 
Bir zamanlar o bölgede var olduğu 
antaşılan gölün derin ve oksijensiz dip 
sularından zaman zaman çıkan zehirli 
gazlar, yalnızca yüzeye yakın sutardaki 
çanlıları değil, göl kıyısındaki ve hatla 
gölü kuşatan ormandaki canlıtarın da 
ölümüne yol açıyordu. Hayvanların dibe 
düşen ölü bedenleri de çok az bir 
çürümeyle korunuyordu. 1991'de ticari 
olarak tüketilen maden ocağını devlet 
satın aldı ve erişimin sürmesini sağladı. 
1995'ten beri Dünya Mirası Sahası kabul 
editen sahadan çıkartılan fosillerin en 


iyileri Darmstadt Landes Müzesi'nde ve 
Senckenberg Doğa Tarihi Müzesi'nde 
sergilenmektedir. 


TÜR LISTES! 196-197 

€ Palaeopython Lepidosauria 

© Fropalaeotherium Laurasiatheria 
© Paroodectes Laurasiatheria 

© Messelobunadon Laurasiatheria 
© Miacis Laurasiatherta 

Q Formicium Hexapoda 

© Palaeoglaux Neognathae 

Q cicada Hexapoda 

© Archaeonvcteris Laurasiatheria 
© Primozygodactylus Neognathae 
© Darwinius masillae Primates 

© Fomanis Layrasiatheria 

© Hyrachyus Laurasiatheria 


TÜR LİSTESİ 198-199 

© Palaeochiropteryx Laurasiatheria 
© buprestid Hexapoda 

© Ahynchaeites Neognathae 

© Eurotamandua Xenarthra 

© Zantedeschia Angiospermae 
© Eopelobates Lissamphibia 

© Kopidodon Boreoeutheria 

© Leprtictidium Boreoeutheria 

© 7rionyx “Reptilia” 

© Gaslornis Neognathae 

© £ocoracias Neognathae 

© Cephalotaxus Coniferopsida 
© Pholidocercu Laurasiatheria 
© Buxolesies Boreoeutheria 

© Asiatosuchus Crocodyliformes 
9 £urohippus Laurasiatheria 

€ Aegíalornis Neognathae 

© lypha Angiospermae 


İLERİ OKUMA 

SCHAAL, S. ve diğerleri 1992. Messel: 
An insight into the History of Life and of 
the Earth. Clarendon Press, Oxford 


WEB SITELERI 

WWW.unep-womc.org/sitesjwh/pdli 
Messel?620Pit.pdt 

www. hlmd.de 


SAHA ADLARI DIZINI 


MIGUASHA 76-77 
Escuminac Körtezi, Quebec, Kanada 
384-374 milyon yıl önce 


Çok iyi korunmuş çok sayıda balık 
fosilinin kaynağı olan Escuminac 
Körfezi'nin üntü Devoniyen tabakaları. 
Quebec'teki Gaspé Yarımadası'nın 
koruma altindaki Miguasha Ulusal 
Parkı'nda yer almaktadır. Park 1993'te 
Dünya Mirası Sahası adayı olmuştur. 
Buradan çıkarılan fosillerden bazıları 
Miguasha Müzesi'nde, geri kalanlar da 
Stockholm'deki İsveç Doğa Tarihi 
Müzesi'nde górülebilir. 


TÜR LISTESI 

© Chairolepis Actinopterygii 

© Enderolepis “Agnatha” 

© Escumınaspis “Agnatha” 

O Evsthenopteron Sarcopterygii 

© Bothriolepis Gnathostomes 

Q Scaumenacia Satcopterygii 

© Archaeopteris Gymnospermopsida 


İLERİ OKUMA 

SCHULTZE, H.P. ve CLOUTIER, R. 1996. 
Devonian Fishes and Plants of 
Miguasha, Quebec, Canada. Pfeil 
Verlag, Münih 

LONG, J. A. 1995. 7he Rise of Fishes 
Johns Hopkins University Press, 
Baltimore 

CLACK, J.A. 2002. Gaining Ground. 
Indiana University Press, New York 


WEB SİTELERİ 

WWW.WCmC.org uk/protected areasídata/wh/ 
miguasha.htet 

www.canadianencyclopedia.cafindex.ctm?PgNm 
z [CEBParams : ATARTAOO10404 


MISTAKEN POINT 42-43 | 
Avalon Yarımadası, Newfoundland. 
Kanada 


615-565 milyon yıl ünce 


Kanada'da Güneydoğu 
Newfoundtand'deki koruma altındaki bu 
kıyı sahası, uzak ama erişilebilir bir 
yerdedir. Burası Prekambtiyen 
kayalatindan ortaya çıkıveren gizemli 
"Ediacara" fosillerinin -izinle- 
görülebileceği birkaç yerden biridir. 


TÜR tJSTESI 

9 Charmodiscus "Ediacara" 
O 7hectardis "Ediacara" 

O "cubux lar “Ediacara” 

© Bradgatia "Ediacara" 

© Charnia wardi “Ediacara” 


WEB SITESI 
www ucmp.berkeley.edu/vendian/ediacara.html 


MONTE BOLCA 
Verona, İtalya 
48 milyon yıl önce 


194-195 


Monte Bolca'mn Orta Eosen 
labakalanndan 500 türün üzerinde kara 
ve deniz canlısının fositi çıkartılmıştır. 
Kuzey ltaiya da Verona yakınlarındakı 


Morrison Formasyonu Utah ve Wyoming'in 
çörak toprakları betki tarım için verimli olmayabilir 
ama buradaki Morrison Formasyonu (abakalart. 
Jura dinozorlar: fosilleri açısından dünyanın er 
verimli tabakalarındandır. 


Bolca kasabası civarındaki birkaç saha 
—özellikle Pesciara, Monte Postale, 
Monte Vegroni, Praticini, Loschi, Le 
Poz2ette ve Zovo e Valieco- 
taşocaklarının ziyaret edilebildiği bir 
parka dahil edilmiştir. 

Buradan çıkartılan en iyi fosil 
kolaksiyontarından biri olan Gazola 
Koleksiyonu, Verona Doğa Tarihi 
Müzesi'nde sergilenmektedir. Ne var ki 
18. yüzyılın sonu ve 19. yüzyılın başında 
yaşanan Napoléon Savaşları sırasında 
Kont Gazola, koleksiyonunun önemli bir 
bölümünü Fransızlara satmıştır. Bu 
parçalar şimdi Paris'teki Doğa Tarihi 
Müzesi'ndedir Bir başka koleksiyon da 
Padova Üniversitesi Müzesi'nde 
sergilenmektedir. 


TÜR LİSTESİ 

© Exellia Actinopterygii 

© Lophius Actinopterygi 

© Ceratoichys Actinopterygii 

© Eomyrophis Actinopterygii 

© Foholocenirum Actinopterygii 
© Psettopsis Actinopterygii 

9 7rygon Chondrichthyes 

© Eobothus Acunopterygii 

© Mene Actinopterygii 


İLERİ OKUMA 

BOTTJER, D.J. ve diğerleri 2002. 
Exceptional Fossil Presevation. 
Cotumbia University Press, New York 
ibkz. 20. Bölüm) 

STANGHELLINI. E. 1879. Bolca and its 
Fossils. Espro, Varona 


WEB SİTELERİ 

En.wikipedia.org/wiki/bolca 

www paleo.gly.bns.ac.uk/paleofiles/lagerstat- 
ten/mönte bolca/index htm! 


MONTE SAN GİORGİO 
İsviçre 
233 milyon yıl önce 


116-117 


19. yüzyılın sonlarından beri dünyanın 
en etkileyici ve iyi korunmuş Triyas 
deniz omurgalısı faunası, İtalya-İsviçre 
sınıtırın iki yakasında yer atan Besano 
ve Meride kasabalarının civarındaki 
laşocaklarından çıkartılmaktadır. 
2006'da bölgenin Dünya Mirası Sahası 
olması tektif edilmiştir. Milan Doğa 
Tarihi Müzesi'nde ve Zürich Üniversitesi 
Paleontoloji Enstitüsü ve Müzesi'nde 
yüzlerce eksiksiz Triyas sürüngen 
iskeleti bulunmaktadır. 


TÜR LISTESI 

© Shastasaurus Ichthyosauria 

9 Mixosaurus Ichthyosauria 

© lanystropheus Archosauria 

© Saurichthys Actinopterygii 

© Paraplacodus Placodontia 

O £oprotrachyceras Mollusca 

© Askeptosaurus Diapsida 

0 Ceresiosaurus Diapsida 

© Birgeria Actinopterygii 

İLERİ OKUMA 

BURGIN, T. ve diğerleri 1989. he 
Fossils of Monte San Giorgio. Scientific 
American {Haziran}. 74-81. sayfalar 


WEB SİTELERİ 

whc.unesco.org/enllisu1090 

www worldherdagesiTe org/sites/montesangior- 
gio.htmi 


MONTE VERDE 
Güney Şili 
14.500 yıl önce 


240-241 


Şili'deki tarışmalı Monte Verde sahası, 
bir veterinerlik öğrençisinin 1975'te 
Chinchihwapi Creek'in kıyısında bir 
mastodont kemiği bulmasıyla 
keştedilmiştir. İlk ciddi kazı çalışmaları 
1977'de yapılmış ve arkeolog Mario 
Pino ve Tom Dillehay kısa sürede 
buradaki bir insan yerleşimine #işkin 
kanıtlar bulmuştur. Daha sonra bu 
yerleşimin, New Mexico'daki Folsom 
gib» sahalardan bilinen Clovis 
kültüründen daha eski olduğunu iieri 
sürmüşlerdir. Bu tarihiendirmenin 
Amerikalarin tarihóncesine yönelik var 
olan bakış açısını değiştirebilmesi 20 yıl 
almıştır. Sonunda bazı yeni buluntuların 
2008'de yapılan radyometrik 
tarihlendirmesi, tartışmayı 
sanlarıdırmıştır;: Monte Verde 
sahasındaki en son yerleşimin, bitinen 
en eski Clovis katmanından tam 1.000 
yıl daha eski olduğu antaşılmıştır. Monte 
Verde'deki ınsan varlığını gösteren 
işaretlerin ne kadar eskiye uzandığına 
tiskin tartışmalar şimdilik bir sonuca 
vardirillamamistr 


TOR VE ALET LİSTESİ 

© yemek pişirilen ocaklar 

© Homo sapiens Hormnidae 

© deriden batınakiar 

© Vuitur Neognathae 

Q aletler/silahiar 

© Lama Laurasiatheria 

© Mammut americanum Afrotheria 


SAHA ADLARI DIZINI 
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EVRIM ATLASI 


NEUQUÉN 166-169 


Kuzeybatı Patagonya, Arjantin 
48 milyon yıl önce 


Arjantin'in Neuquén Havzası'nda ortaya 
çıkartılan Geç Kretase deniz ve kara 
hayvanı fosilleri arasında bol miktarda 
tetrapodun yanı sıra, iskeletleri bütün 
halinde bulunan küçük ve orta boy 
sürüngenler, memeliler, dinozorlar, 
dinozor yuvaları ve yumurtaları da vardı. 
Patagonya'nin bu bölgesi günümüzde 
çök sayıda turist çekmektedir. Bâzı özel 
fosil galerileri açılmıştır; ayrıca turistik 
“dinozor avi" keşif gezileri de 
düzenlenmektedir. Buradan çıkartılan 
fosiller, Vita El Chocon'daki Ernesto 
Bachmann Kent Müzesi'nde ve 
Neuquén'deki Carmen Funes Omurgalı 
Paleontolojisi Müzesi'nde görülebilir. 


TÜR LİSTESİ 166-167 

© Buitreraptor Theropoda 

© Andesaurus Sauropodomorpha 
© Giganotosaurus Theropoda 

© Anabisetia Ornithischia 


TÜR LISTES! 168-169 
0 Argentinosaurus Sauropodomorpha 
© Aucasaurus Theropoda 


Putorana Platosu Sibirya'nın sonsuz genişlikle 
bir alanı kaplıyormuş gibi görünen fav düzlükleri, 
Permiyen'in sonlarında bütün canlıların yüzde 
80'inden çoğunun yeryüzünden silindiği. Dünya 
tarihinin en önemli olaylarından birinin kaydını 
lutmuslur 


İLERİ OKUMA 

CHIAPPE, L. ve DINGUS. L. 2001. 
Walking on Eggs: Discovering the 
Astonishing Secrets of the World of 
Dinosaurs. Little Brown, Londra 
GASPARINI, Z. ve diğerleri 2007. 
Patagonian Mesozoic Reptiles. Indiana 
University Press, Bllomington 
MAKOVICKY, P.J. ve diğerleri 2005. The 
Earliest Dromaeosaurid Theropod from 
South America. Nature (13 Ekim) 1007- 
1011. sayfalar 


WEB SİTESİ 
en.wikipedia.org/wili/neuquen group 


NYRANY 
Çek Gumhuriyeti 
310 milyon yıl önce 


94-95 


19. yüzyılda küçük bir madencilik 
kasabası olan Nyrany'nin çevresindeki 
kömür yataklarından yüzlerce tetrapod 
fosili çıkartılmıştır. Bu fosiller 
günümüzde New York'taki Amerikan 
Doğa Tarihi Müzesi, Chicago'daki Field 
Doğa Tarihi Müzesi ve Prag'daki Doğa 
Tarihi Müzesi gibi dünyanın belli başlı 
büyük müzelerinde sergilenmektedir. 


TÜR LİSTESİ 

6 palaeoodictyopteridan Hexapoda 
8 Gephyrostegus “Reptilia” 
© Archaeothyris Synapsida 
€ Sauropleura Lepospondyli 
© Aornerpeton Lepospondyli 
© Namurolypus Hexapoda 


© Microbrachis Lepospondyli 
© branchiosaur Temnospondyli 
© Stigmaria Lycopsıda 

© blattodean Hexapoda 

8 arnbiypygid Chelicerata 


İLERİ OKUMA 

MILNER, A.H. 1980. The Tetrapod 
Assemblage from Nyrany, 
Czechoslovakia. In Systematics 
Assosiation Special Volume 15. 
Academic Press, New York 
PANCHEN, A.L. 1980. The Terrestrial 
Environment and the Origin of Land 
Vertebrates. In Systematics Assosiation 
Special Volume 15. Academic Press, 
New York 


OLDUVAI 
Tanzanya 
1,8 milyon yıl önce 


220-221 


Olduvai, Serengeti Ovası'nı -büyük 
yanardağların ve Ngorongoro kraterinin 
bulunduğu Doğu Rift Vadisi'nin 
kuzeybatisinda- kesen, 100 km 
uzunluğunda kurumuş bir ırmak 
vadisidir. Son 2 milyon yıl boyunca 
ırmaklar, göller ve volkanik küller burada 
100 m'den kalın yatay çökeller 
biriktirmiştir. Vadinin hemen kenarında 


yer alan Olduvai Vadisi Müzesi'nde 
bölgenin tarihöncesine ilişkin birtakım 
sergiter bulunurken Olduvai'den 
çıkartılan kalıntıların çoğu Nairobi'deki 
Kenya Ulusal Müzesi'nde 
sergilenmektedir. 


TÜR LISTESI 

© Paranthropus boisei Hominidae 
© Hipparion Lauresiatheria 

6 Panthera leo Laurasiatheria 

© Deinotherium Afrotheria 

0 Homo habilis Hominidae 

0 taş aletler 

© Sivatherium Laurasiatheria 

O Pelorovis Laurasiatheria 

0 Crocuta Laurasiatheria 


İLERİ OKUMA 
LEAKEY, M.D. 1971. Olduvai Gorge: 
Excavation in Beds 7 ve 2. 1950-1963. 
Cambridge University Press, Cambridge 
WEB SÍTELERI 
en.wikipedia.org/wik/Olduvai Gorge 
www. sÍu.ca/archeology/museum/olduvai/ 

index2 him! 


PAPATOWAI 244-245 
Otago, Güney Adası, Yeni Zelanda 
700 yıl önce 


Yeni Zelanda'nın Buzul Çağı 
megâfaunasının son Üyesi olan uçamayan 
moalarin soyu, yaklaşık 700 yil önce 
Okyanusya'dan gelen insanlar taralından 
çok kısa sürede tüketildi. Günümüzde, 
moalatın öldürüldüğü birçok saha 
-kumullar, mağaralar vs.- Yeni Zelanda'nın 
hem kıyılarında hem de kıyıdan biraz 
içeride kalan bölgelerinde keşfedilmiştir. 
Zengin bir yiyecek kaynağı olan bu kuşların 
soyunun insanlar tarafından tüketildiğini 
gösteren birçok iz bulunmuştur, 

Onlann kalıntılar da başta 
Öüunedin'deki Otago Müzesi ve 
Welington daki Yeni Zelanda Müzesi 
olmak üzere çeşitli müzelerde görülebilir, 


TÜR LİSTESİ 

& Petroica Neognathae 

€ Apteryx Pataeognathae 

© Dinornis giganteus Palaeognathae 
O E£uryapteryx Palaeognathae 

O Arctocephalus forster Laurasiatheria 
0 Homo sapiens Hominidae 

© Emeus Palaeognathae 


T y RS 
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İLERİ OKUMA 

ANDERSON, A, 1989. Prodigious Birds. 
Cambridge University Press, Cambridge 
DARBY. J. ve diğerleri 2003. The Natural 
History of Southern New Zealand. 
University of Otago Press, Ounedin 
HOLDAWAY, R.N. ve JACOMB, C. 
2000. Rapid Extinction of the Moas, 
(Aves: Dinornithiformes): Model, Test 
and Implications. Science (24 Mart) 
2250-2254. sayfalar 


WEB SITESI 
www.nzbitds.com.foirds/moa html 


PUTORANA PLATOSU 108-109 


Sibirya, Rusya 
252-251 milyon yıl önce 


Bazalt akıntısının günümüzde Sibirya'da 
kapladığı alan 675.000 kı” dir -iik 
getçekleştiğindeyse 7 milyon 
kilömetrekare kadar geniş bir alanı 
kapladığı tahmin ediliyor. Bu kadar geniş 
bir alanı kaplayacak lavın yarım milyon 
yıldan daha kısa sürede ve en az dört 


değişik merkezden yayıldığı tahmin 
ediliyor. Bu, Dünya tarihindeki en büyük 
tav patlamalarından biridir ve yine Dünya 
tarihindeki en büyük yok oluş letaketi olan 
Permiyen sonu söy tükenişiyle aynı 
zamana denk düşer. 

En kolay ulaşılabilen ve üzerinde en 
çok çalışılan alan, Sibirya'nın 
kuzeybatısında yer alan Putorana 
Platosu'nun batısındaki Norilsk 
bótgesindedir, Burada, birbirinden ayrı en 
a2 11 püskürme dizisinde gerçekleşen 45 
püskütmede akan lavlar, 3.700 m 
katınlığa ulaşmıştır. Bu püskürmeler, 
onlarca halta yüzlerce metre kalınlıkta tav 
katmanlarının ve bunların arasında da kül 
katmanlarının oluşmasına yol açmışlır. 
Böylesi bir kül katmanı, 15-25 m 
kalınlıktadır ve 30.000 kmêden daha geniş 
bir alanı kaplar. Öte yandan Sibirya'nın 
kuzeydoğusundaki Maymecha Kotuy 
bölgesindeki volkanik tabakaların kalınlığı, 
6.500 m'den daha derintere kadar 
iomektedir. 


TUR LISTESI 
9 Archosaurus Archosauria 


WEB SİTESİ 
www le ac.uk/gl/ads/SiberianT raps/index.html 


SAHA AĞLARI DIZINI 


RANCHO LA BREA 234-235 


Los Angeles, California, ABD 
20.000 yıl önce 


Ünlü La Brea katran çukurları ilk olarak 
İspanyol kásiflerce 1769'da 
kaydedilmiştir. Amerikan yerlileri onların 
zaten çok uzun zamandır farkındaydı ve 
onlardan çıkan asfaltı yapıştırıcı olarak 
kullanıyorlardı. İlk beyaz yerleşimciler 
katılaşmış katranın içinde gömülü 
kemikleri kısa sürede keşfettiler. 1977'de 
pâfeontotog William Denton, bu 
kalıntıların bir bölümünün soyu tükenmiş 
hayvanlara ait olduğunu fark etti, Ne var 
ki saha California Üniversitesi'nden 
John C. Merciam'in ilk ciddi kazıları 
başlattığı 1912 yılına kadar unutuldu. 
Katran çukurları günümüzde Los 
Angeles kent merkezinde, binalarla 
kuşatılmış Hannock Parki sınırları içinde 
yer almaktadır. Yüz kadar çukurun 
çoğundaki büyük hayvan fosillerzinin 
tümü çıkartılmıştır. Araştırmacılar artık 
dönemin doğal çevresi hakkında bilgi 
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EVRİM ATLASI 


verebilecek böcek ve polen gibi küçük 
fosillerin peşindedir. Bilim insanları da 
eldeki on binlerce fosil üzerinde yeniden 
yaptıkları incelemelerde sürekli yeni 
kesilter gerçekleştiriyor. Yakındaki Page 
Müzesi'nde etkileyici birçok fosil 
sergileniyor. Kazı sezonu sirasinda 
ziyatetçiler, paleontoloğları 91 numarali 
çukurda çalışırken izieyebiliyor. La Brea 
buluntularının bir bölümü de başka 
müzelerde sergileniyor. 


TÜR LİSTESİ 

© Teratornis morriamı Neognathae 
© Neotoma Euarchontoglires 

© Equus occidentalis Laurasiatheria 
0 Smilodon Laurasiatheria 

© Bison antiquus Laurasiatheria 

© Paramylodon Xenarthra 

© Camelops Laurasiatheria 

O Panthera leo atrax Lawrasiatheria 
© Arctodus Laurasiatheria 

© Canis dirus Laurasiatheria 


İLERİ OKUMA 

HARRIS, J.M. ve JEFFERSON, G.T. 1985, 
Rancho La Brea. Treasures of the Tar Pits, 
Natura! History Museum ot Los Angeles 
County. Science Series 31 

NUDDS, J.R. ve SELDEN, P.A. 2008. Foss// 
Ecosystems of North America. Manson 
Publishing, Londra (bkz. 14. Bölüm) 
.ŞTOCK, C. ve HARRIS, J.M, 1992. Rancho 
La Brea: A Record of Pleistocene Life in 
California. Natural History Museum of Los 
Angeles County, Science Series 37 


wEB SITELERI 
WWW. tarpits.org 
www ucmp.berkeley edu/quatemaryAabrea html 


Rhynle Chert İskoçya Aberdeenshire' daki Rhynie 
engebeli arazileri Üevoniyen tabakalarının yanı 
sifa, kara bilkilerinin evimindeki ilk aşamalarıtı 
kanıllarını içeren, dunyanın an önemli fosil 
sahalarından birini de gizler ve korur. 


RHYNIE CHERT 
Aberdeenshire, İskoçya 
408 milyon yıl önce 


70-71 


Yasal koruma altındaki bu Özel Bilimsel 
ligi Sahası yerin üstünde değildir; 
kayaları ve fosilleri yerin altındadır. İlk 
fosillerin bulunduğu 1913'ten beri kazılar 
periyodik olarak sürdürülüyor. Burada 
korunmuş öları ilk kara bitki ve hayvan 
toplutuğunun fosilleri korunma kalitesi 
açısından dünyaca ünlüdür. 
Edinburgh'daki Iskoçya Ulusal 
Müzesi'nin Rhyne Chert'te bir sergisi 
vardır. 


TUR LISTESI 

© Asteroxylon Lycopsida 

© Palaeocharinus Chelicerata 
€ Protacarus Chelicerata 

O Leverhulmia Crustacea 

© Aglaophyton Rhyniophyta 
© Horneophyton Rhyniophyta 
© Lepidocaris Crustacea 

© Rhyniella Hexapoda 

© Rhynia Rhyniophyta 

Q Nothia Rhyniophyta 


İLERİ OKUMA 

SELDEN, P. ve NUDDS, J. 2004 
Evolution o! Fossil Ecosystems, Manson 
Publishing, Londra 

CLEAL. C4 ve THOMAS, B.A 1995. 
Paleozoic Palaobotany of Great Britain 
Chapman & Hall, Londra 


WEB SİTELERİ 

www.abdn.ac.ul/rhynie/ 

www.unimuenster de(GeoPaleontologre//Palaeo/P 
albo/erhynie htm! 

www ucmp.betkeley.edurdevonian/rhynie. hum! 


RIVERSLEIGH 
Queensland, Avustralya 
23 milyon yıl önce 


208-208 


Avustralya'daki bu dikkat cekici sahada 
aralarında memelilerin, kuşların ve 
sürüngenierin de bulunduğu Otgosen 
ve Miyosen hayvanlarının büyükçe bir 
bölümünün fosiileri vardır. Bunlar, bir 
zamanların gür tropikal ormanının yarı 
kurak bir çayıra dönüşmeye başladığı 
sırada oluşmuş sert kireçtaşından göl 
gökellerinde ve mağaralarında 
bulunmuştur, Sahada yörütüten bilimsel 
Kazılarda sık sık yeni keşifler 
yapılmaktadır. Ama kazı atanlarından 
yalnızca biri ziyaretçilere açıktır. Buradan 
çıkarılanların çoğu, sahadan 250 km 
uzaktaki Isa Dağı'ndaki Riversteigh Fosil 
Merkezi'nde sergilenmektedir. 


TÜR LİSTESİ 

© Ltokoala Marsupialia 

© Nomilamageta Marsupiafia 

© Priscilao Marsupialia 

© Bullockornis Neognathae 

© Montypythonoides Lepidosautia 
O Disticechurus Marsupialia 

© Hypsiprymnodon Marsupialia 
© Yalkaparidon Marsupialia 

O Burramys Marsupialia 

© Strigocuscus Marsupiatia 

© Litoria Lissamphibia 

© Nimbacinus Marsupialia 

© meliphagid Neognathaa 

© Palara Marsupialia 


l © paradisaeid Neognathae 


© Pseudochirops Marsupialia 

6 £Fkaltadeta Marsupialia 

© Brachipposideros Laurasiatheria 
© Neohelos Matsupiatia 


| © Physignathus Lepidosauria 


İLERİ OKUMA 

ARCHER, M., HAND, S.J ve 
GODTHELP. H. 2001. Austratia's Lost 
World: Prehistoric Animals of 
Riversieigh. Indiana University Press, 
Bloomington 

WEB SITELERI 

www .outbackatisa.com.au/ 
whC.unesco.orglpg.clm?cid - 31&id site - 698 
WWW fivSOC.OfQ.8U 


ROCKY RIVER VADISI 
Ohio, ABD 
370 milyon yıl önce 


80-81 


Dev arthrodire balık Dunkleosteus'un 
tam olmayan kalintilan Ohio'da Rocky 
River Vadisi'ndeki Geç Devoniyen 
şeyllerinde -Potonya ve Fas'ın yanı Sita- 
bulunmuştur. Bu cinsin ad: Cleveland 
Doğa Tarihi Müzesi'nin önceki Küratörü 
Ör. David Dunkle'dan geliyor. Bu 
müzede Dunkleosteus'a ayrılmış özel ve 
kalıcı bir sergi bulunuyor. Hayvanın 
başının dolgu modelleri. Brisbane'deki 
Queensland Müzesi gibi başka 
müzelerde de görülebilir. 


TÜR LİSTESİ 

© Cladoselache Chondrichthyes 
© Dunkleostevs Gnathostomes 
© Ctenacanthus Chondrichthyes 


WEB SITELERI 
cmnh.org/sitefResearchnandCollectionsVeme- 
bratePalaontology/Collactions.aspx 
www.ucmp.berkeley.edulvertebrates/basatfish/pla 
Codeirmi.htm! 
www fossilmuseum.net/Fossil Galleries? 
Fish Devonien/Dunkleosteous/ 
Dunkleosteous htm 
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RUSINGA ADASI 210-211 


Victoria Gölü, Kenya 
18 milyon yil ónce 


Rusinga Adası, neredeyse tümüyle 
Miyosen canlılarının fosilterini barındıran 
ve 17-20 milyon yıl önce oluşmuş 
çökelterden meydana gelir. Ağaçlık 
3lanlarda yaşayan çifttoynaklılar, 
kemirgenlerin ve insansı maymunların 
çok sayıda fosili, yaşadıkları çevrelere 
yakın yerlerde fosilleşmiş ve 
korunmuştur. Buradan çıkartılan fosiller. 
Londra'daki Doğa Tarihi Müzesi'nde ve 
Nairobi'deki Kenya Ulusal Müzesi'nde 
setgilenmektedir. 


TÜR LİSTESİ 

© Chalicotherium Laurasiatheria 
€ Gymnurechinus Laurasiatheria 
© Proconsu! Primates 

© Paranomalurus Euarchontoglires 
Q Masritherium Laurasiatheria 
© Rhychocyon Afrotheria 

0 Python Lepidosauria 

© Gomphotherium Alrotheria 

9 Denaropithecus Anthropoidea 
© Dorcatherium Laurasiatheria 
© Hyamaiourus laurasiatheria 


İLERİ OKUMA 

STRINGER, C, va ANDREWS, P. 2005. 
The Complete World of Human 
Evolution. Thames & Hudson, Londra 
WALKER, A. ve SHIPMAN, P 2005. mhe 
Ape m the Tree. Beiknap, Cambridge 
WALKER, A, va TEAFORD. M. 1989. 7he 
Hunt for Proconsul. Scientific American 
(Ocak) 76-82. sayfalar 


WEB SİYESİ 
en.wikipedia.org/wikl/Rusinga island 


Ug Te aş, 


— 


SACABAMBILLA 50-61 
Cochabamba, Bolivya 


455 milyon yıl önce 


Çenesiz balıklara (agnatha) ait bilinen en 
eski fosillerden bazıları 1985'da Bolivya 
Andları'nın doğu dağ sırasındaki Üst 
Ordovisiyen tabakalatında çalışan bir 
Fransız paleontolog ekibince 
bulunmuştur. Kayalar, 4.000 m yüksekte, 
Cochamba yakınlarındaki dağ köyü 
Sacabambilla civarında yüzeylenmiştir. 


TÜR LİSTESİ 
Sacabambaspis “Agnatha” 
tingulid dallıbacaklı Brachiopoda 


İLERİ OKUMA 
JANVIER, P. 1996. Early Vertebrates. 
Clarendon Press, Oxford 


WEB SİTESİ 
www.tolweb org/ârandaspida 


SHAND GOL 206-207 
Moğolistan 


30 milyon yıl önce 


Uian-Batur'un 480 km güneybatısında 
yer alan bu sahanın Erken Oligosen'den 
kalma fosillerini itk kez Roy Chapman 
Andrews'un 1920'li yıllardaki ünlü Ona 
Asya keşif gezilerinde çalışmış 
paleontologlar bulmuş ve belimlemiştiz. 


Daha sonra Sovyet Bilimler 
Akademisi'nin 1949'lı yıllarda 
düzenlediği gezilerde de birçok fosil 
bulunmuştur. Sahadan çıkarttan en 
dikkat çekici fosil, dev 
indricotheriym unkidir. Bu, aslında 
burada bulunan birçok memeliden 
yalnızca biridir; ama ötekiler hem 
küçüktür hem de yalnızca dişlerinden ya 
da birkaç isketet parçasından 
bilinmektedir. 

Çıkarlar fosiller New York'taki 
Amerikan Doğa Tarihi Müzesi'nde. 
Moskova'daki Rus Bilimler Akademisi 
Paleontoloji Enstitüsü'nde ve Utan- 
Batur'daki Moğolistan Bilimler 
Akademisi'nin Pateontoloji-Stratigrafi 
Bölümü'nde sergilenmektedir. 


TÜR LİSTESİ 

© Pliesictis Laurasiatheria 

© Hyaenodon Laurasiatheria 

© Palaeoprionodon laurasiatheria 
© Amphicynodon Laurasiatheria 
© indricotherium Laurasiatheria 
© Cricetops Euarchontoglires 

© Ochonta Euarchontoglires 

© Nimravus Lautasiatheria 

© Tupaicdon Laurasiatheria 


İLERİ OKUMA 

MELLETT. J.S. 1968 The Oligocene Hsanda Gol 
Formation, Mongolia: A Revised Faunal List 
(American Museum Novitiates no. 23181. 
Amencan Museum of Natural History. New York 
WANG ve diğerleri 2005. American Museum 
Nowüates no. 3483, American Museum of Natural 
History. New York 


SAHA ADLARI OIZIN 


SHANGHUANG 200-201 


Güney Jiangsu Eyaleti, Cin 
45 milyon yıl önce 


Çin'in Güney Jiangsu Eyaleti'nde 
Shanghuang yakınlarındaki Kireçtaşı 
tabakalarının çatlak dolguları arasında 
Orta Eosen'den kalma minik dişler ve 
baz: başka anihropoid isketeti parçaları 
bulunmuştur. Bu kireçtaşı tabakalarında 
teşocaklar: halen çalıştığından, fosiller 
yalnızca, paleontologlar buralardan yarık 
tabakalarını toplayabildiklerinde gide 
edilebiimektedir. 

ilk anthropodlara ait merak 
uyandırıcı bu fosiflerden baztları, 
Pittsburgh daki Carnegie Müzesi'nde 
sergitenmektedir. 
TUR LISTESİ 
© eosimiid Anthropoidea 
© £osimias Anthropoidea 
© Adapoides Primates 


İLERİ OKUMA 

BEARD, C. 2004. 7he Hunt for the Dawa 
Monkey: Unearthing the Origins of 
Monkeys, Apes, and Humans. University 
of California Press, Berkeley 


WEB SİTESİ 
www.8n.wikipedia.org/wik/eoSimias 


EVRIM ATLASI 


oq 


m d 
tçalar bulunmaktadır. 


58 milyon yıl önce 


Meuse Irmağı'na yakın St Pieter's 
Dağı'nda bulunan ünlü Maastricht 
mosasautunun kafatası, 18. yüzyılın 
sonlarında Napoiéon'un askerlerince ele 
geçirildiğinden beri Paris'teki Fransız 


Doğa Tarihi Müzesi'nde 
sergitenmektedir Ne var kı Maastricht, 
günümüzün zengin fosil kaynaklarından 
biridir. Maastricht Doğa Tarihi 
Müzesi'nde de Karbonifer'den 
Kuvaterner'e kadar uzun bir dónemi 
kapsayan ve aralarında bir mosasaur 
modetinin de olduğu zengin 
koleksiyonlar bulunmaktadir. 


TÜR LİSTESİ 
© Mosasaurus Lepidosauria 

© Belemnitella Mollusca 

© Scaphites Molusca 

© Squalicorax Chondrichthyes 
© Marsupites Echinodermata 
0 Temnocidaris Echinodermata 
© Hyotissa Mollusca 

© Piagiostoma Mollusca 


Ziyaretçi Merkezı 2005'te 


australopithecine fositini (ünlà "Tang 
çocuğu") kesfetmisti. Sterkfontein 
bölgesinden çıkartılan kalintiar arasinda 
ilk yetişkin Australopithecus öfricanus ve 
daha gürbüz cins Parantbropus'un 
kalıntıları da vards Bu sahada yapılan 
keşifler günümüzde de sürmektedir. 
Simdiye değin 1.000'in üzerinde insangil 
iskeleti parcas: bulunmuştur. Bunlar da 
insanın geçmişinin birkaç milyon yıllık 
bir bölümünün parçalı öyküsünü 
anlatmaktadır. 

Günümüzde Sterfontein ve 
çevresindeki mağaralar “İnsanlığın 
Beşiği” Dünya Mirası Sahası olarak 
anıyor. Kazılar da birkaç alanda 
yürütülüyor. Johannesburg'a yakın olan 
Sterktontein'daki yeni Maropeng 


Gildi Burada n 


| www.dmp.wa.gov.8u/5243.aspx 


STRELLEY POOL 36-39 


Pilbara Craton, Bati Avustralya, 
Avustralya 
3,43 milyar yıl önce 


Batı Avustralya'nın erişilmesi zor 
bölgelerinden birindeki bu sahada en 
eski ve en iyi korunmuş stromatolit 
fosilleri yüzeylenmiş durumdadır. 
KORUNABİLMİŞ JEOLOJİK KANITLAR 
36-37 

© “yumurta kartonu" yapı Stramatotitlor 
© “köşe sığlığı” yapısı Siramatofitler 

© “kabuklu/kubbeli” yapı Stramatolitler 


| TÖR LİSTESİ 38-39 
0 Primaevililum Stramatolitier 


© Archaoscillatoriopsis Suamatolitter 


Geç Jura fosili, önce Alman sonra dâ 
Britanyalı Bilim insaniarinca 
Çkartılmıştır. Çıkartılan fosiller gemilerie 
Avrupa'ya gönderitmiştir. Bunların 
arasında Brachiosaur gibi sauropodlarin 
neredeyse eksiksiz fosilleri de vardı. 
Almanya'ya gidenler Berlin'deki Doğa 
Tarihi Müzesi'nde, İngiltere'ye gidenler 
de Londra'daki Doğa Tarihi Müzesi'nde 
sergilenmiştir. 

TÜR LİSTESİ 

© parameceltodid Lepidosauría 

© Dicraeosaurus Sautopodamorpha 

© gleicheniacean eğreltiotu Filicopsida 
© Brachiosaurus Sauropodomorpha 

© Rhamphorhynchus Pterosauria 

O Tendagurutherium Mammalia 

© Dryosaurus Ornithischia 

O Elaphrosaurus Theropoda 

O Barosaurus Sautopodamorpha 

© Kentrosaurus Ornithischia 

© cheriolepidacean Coniferopsida 


İLERİ OKUMA 
MAIER, G 2003. African Dinosaurs 


i T ' 
Unearthed: the Tendaguru Expeditions. 


indiana University Press, Bloomington 


w EB SITESI 


www museum. hu berin de/susstellungen/ausstel- 
fungen 2201 asp?lang=1 
m» ck í 


ruslralya'daki bu çorak alanda 
alar, 3,4 milyar yıl önce 


mikrobik y 


EVRIM ATLASI 


TEXAS REDBEDS 
Texas, ABD 
245 milyon yıl önce 


98-99 


1877'de büyük dinozor avcısı Edward 
Drinker Cope, Texas'taki Seymour 
dolaylarında yüzeylenmiş kayalara 
gömülü boi miktarda Permiyen fosili 
keştelmişli, Buradaki kazılar, o tarihten 
bu yana zaman zaman 
sürdütülmektedir. Çıkartılan fosiller, 
özellikle de synapsid Dimetrodon, 
dunyanın önde gelen müzelerinde 
sergilenmektedir. Ama en iyi 
koleksiyontardan biri, Texas'laki 
Houston Doğa Tarihi Müzesi ndekidir. 


TÜR LİŞTESİ 

O Meganeuropsis Hexapoda 
© Araeoscetis Diapsida 

© Dunbaria Hexapoda 

© Captorhinus “Reptilia” 

© dipnoan Sarcopterygii 

© Dimetrodon Synapsida 

O Diplocaulus Lepospondyli 
© Erops Temnospondyli 

O Edaphosaurus Synapsida 


WEB SİTESİ 
wiw.hrns.orglexhibits/permaneni exhibits/ 
paleontology.asp 


TRENTON 
New Jersey, ABD 
451 milyon yil ónce 


58-59 


Orta Ordovisiyen'den Geç Ordovisiyan'e 
kadar olan dönemden fosiller içeren 
kireçtaşı resifleri ve seylleri, Kuzey 
Amerika'da New York'tan INinois's kadar 
çok geniş bir bölgeye dağılmış birçok 
terihi sahada yüzeylenmiştir. Bu 
fosillerin temsil ettiği birçok omurgasız 
Grubu arasında en iyi bilinenler, 
herhalde triiobitier ve crinoidlerdir. 

19. yüzyilin sonunda Rorna'daki Utica 
Şeyli'nde ve New York'ta Geç 
Ordovisiyen trilobiti Triarthrus'un keşfi, 
bu eklembacaklıların yumuşak 
uzuvlarına ilişkin iik sağlıklı bilgileri 
sağlamıştır. 

Bu tabakalardaki fosiller ABD'deki 
belli başlı birçok müzede yet almaktadır. 
En iyi örneklerin bulunduğu bazı 
müzeler arasında Albany deki New York 
State Müzesi, Chicago'daki Fisld 
Müzesi. New York'taki Ametikan Doğa 
Tarihi Müzesi ve New Haven'daki Yale 
Peabody Müzesi sayılabilir. 


TUR LİSTESİ 

© Sinwtes Mollusca 

© Megalograptus Chelicerata 
© Balanacrinus Echinodermata 
© Hornotelus Trilobita 

© Orthoceres Mollusca 

Q Saiteraster Echinodermata 
9 Sowerbvella Brachiopoda 


KERI OKUMA 

LEVI-SETTI, R. 1993. 7Tr/fobites. 
University of Chicago Press, Chicago 
WHITTINGTON. H.B. 1992. Tr/tobites. 
Fossils Ilustrated Volume 2. The Boydelt 
Press, Woodbridge. Suffolk 


WEB SİTELERİ 
www.peaboóy.yale.edu/collections/ip/ 
wwWw.nysm.nysed.gov (linklen izleyin) 


UKHAA TOLGOD 
Moğolistan 
80 milyon yıl önce 


170-173 


1920'li yıllarda Amerikan Doğa Tarihi 
Müzesi'nden Roy Chapman Andrews'un 
düzenlediği keşif gezilerinden sonra 
Moğolistan'ın Gobi Çanağı'ndaki fosil 
zenginlikleri, Sovyet ve Polonyalı 
paleontologlarca ve son zamanlarda 
yine Amerikan Doğa Tarihi Müzesi'nin 
araştırmacıları tarafından 
ataştırılmaktadır. Dinozorların, 
kertenkelelerin ve küçük memelilerin 
binlerce fosili, bu kurak araziye yayılmış 
halde. Ukhaa Tolgod ve Kampaniyen 
Çağı (yaklaşık 80 miyon yaşında) 
Djadokhta Formasyonu tabakatarı gibi 
birçok sahada bulunmuştur. 
Çıkartılan örnekler New York taki 
Amerikan Doğa Tarihi Müzesi'nde, 
Varşova'daki Bilimler Akademisi'nin 
Paleontoloji Ensttüsü'nde ve Ulan 
Batur daki Modotistan Bilimler 
Akademisi'nin Pafeontoloj 
Enstitüsü'nde sergilenmektedir. 

TÜR LİSTESİ 170-173 

© Pinacosaurus Ornithischig 

© Zalamödalestes Eutheria 

© Kryptobataar Mammalia 

© Protoceratops Ornithischia 

© £siesia Lepidosauria 

© Mononykus Theropoda 

© Saurornithoides Yheropoda 


TUR LISTESI 172-173 

© Oviraptor Theropoda 

© Veaiocraptor Theropoda 
© Nemegtbataar Mammalia 


İLERİ OKUMA 

NOVACEK, M. 1996. Dinosaurs of the 
Flaming Cliffs. Anchor Books, New York 
KIELAN-JAWAROWSKA, Z. 1969. 
Hunting for Dinosaurs. The Mapple 
Press Company. York, PA 


WEB SİTELERİ 

digitallibrary.amnh.org! (M. Norrel'in makaleterins 
arayınız) 

www geosciences.unl.edu/- dloopa/pdt/ 

NatHistory.pdf 


AY VADİSİ 
La Rioja Eyaleti, Arjanlin 
227 miyon yıl önce 


120-121 


Bilinen ilk dinozor fosillerinden bazıları, 
Arjantin'deki -2000'den bu yana Dünya 
Mirası Sahası kabut edilen- 
ischigualasto/Talampaya Doğa 
Parkları'ndaki Geç Triyas tabakalarında 
bulunmuştur. Andiarn eteklerindeki bu 
uzak ama etişilebilir bölge, adından 
anlaşılacağı gibi çorak ve garip 
tepelerden oluştuğu için turistler 
açısından bir çekim merkezidir. Fosillere 
ender rastlanır ve cikarulanlar Buenos 
Aires'teki Doğa Tarih: Müzesi'nde 
sergilenmektedir. 

TUR LİSTESİ 

© Hyperodapedon Archosauria 

Q9 Exaeretodon Cynodontia 

© Herrerasaurus Saurischia 

© Saurosuchus Archosauria 

© Protojuniperoxylon Coniferopsida 

© Eoraptor Saurischia 


WEB SİTELERİ 


VOLGA HAVZASI 


BASIM 2-107 


Rusya 
260 milyon yıl önce 


Bkz Moskova ve Volga Havzaları, 


SAHA ADLARI DIZINI 


Günümüzde yeryüzünde 10 milyon 
farklı canlı türünün yaşadığı 
tahmin ediliyor. Bunların yalnızca 
beşte biri tanımlanmış durumda. 
Dünya tarihi boyunca daha başka 
milyonlarca değişik canlı türü 
yaşadı ve yok oldu. Yaşayan ve 
soyu tükenmiş bu canlıların büyük 
bir bölümü birbirinden farklı birkaç 
düzine canlı grubunda yer alır. 
İleriki sayfalarda, kitaptaki 
panoramik resimlerde görülen 
türlerin bir listesi bulunuyor. 
Ayrıca türler, günümüzde yaşayan 
ve geçmişte yaşamış temel canlı 


gruplarındaki yerlerine konuyor. 


EVRIM ATLASI 


TUR DİZİN 


Acanthodes Chondrichlhyes 84-85 
acanihordan Chondrichthyes 72-73 
Acanthostega Tetrapoda 82-83 
Acanihotevihis Mollusca 142-143 
Adapoides Primates 200-201 

Aeger Cruslacea 134-135, 142-143 
Aegialornis Neognalhe 198-199 
Aegirosaurus Ichthyosauria 140-141 
Aegyptopithecus Anlhtopoidea 202-203 
Aglaophyton Rhyniophyla 70-71 
Ailanthus Angiospermae 190-191 
Ainiklozaon Crustacea 64-65 

akrep Chelicerata 90-91 

Allenypterus Sascopterygii 86-87 
Allosaurus Theropoda 146-147 
amblypygid Chelicerata 94-95 
Amelanchier Angiospermae. 204-205 
Amia Actinoplerygit 190-191 
Amphicynodon Layrasiatheria 206-207 
Amynilyspes Uniramia 92-93 
Anabisetia Q«ilhischia 166-167 
Anancus Aftolheria 214-215 
Andesaurus Sautopodomorpha 166-157 
Anomalocaris Arthropoda. 48-49. 56-57 
Anomopteris Filicopsida 114-115 
Antidorcas Laurasiatheria 218-219, 226-227 
Anttimpos Cruslacsa 114-115 
Aornetpeton Lepospondyli 94-95 
Apatemys Boreoeuthera 192-193 
Apatosaurus Sauropodomorpha 146-147 
Aphodius Hexapoda 204-205 

Apidium Primales 202-203 

Apteryx Palacognaihae 244-245 
Araeoscelis Diapsida 98-90 
Araripeliupanshania Hexapoda 160-161 
Aratiphyrnus Lissamphibia 160-161 
Araucaria Coniletopsida 156-157 
Araucarioxylon Coniteropsida 125-127 
Atchaefructus Angiospermae 154-155 
Archaeocalamites Sphenopsida 84-85 
Archaeonycteris Laurasiatheria 196-197 
Archaeopleris Gymnospermopsida 76-77 
Archaeopteryx Avialae 138-139, 140-141 
"Archaeoscillatoriopsis" Suamatoliles 38-39 
Arehaeolhyris Synapsida 94-95 
Archisaccophyllia Cnidaria 48-49 


Archosaurus Archosauria 108-109 
Arctocephalus forsteri Lautasialheria 244-245 
Arctocephalus pusillus Laurasiatheria 226-227 
Arclodus Lautasialhetia 234-235 
Arctophilornis Neognalhae 202-203 
Arclolypus Hexapoda 105-107 

Ardea Neognalhae 202-203 

Afia Lautasialhetia 188-189 

Argentinosaurus Sauropodomorpha 168-169 
Arsinolherium Alrotheria 202-203 * 
Arthtopieura Uniramia 90-91 

Asiatasuchus Crocodylitormes 198-199 
Askeplosaurus Diapsida 116-117 
Aspidorhynchus Actinopleryoii 142-143 
Asterglepis Gnathostomes 78-79 

Asteroxyton Lycopsida 70-71 

Atrypa Brachiopoda 56-67 

Aucasaurus Theropoda 168-169 

Austraglossa Gymnospermopsida 102-103 
Australopithecus alarensis Hominidae 215-217 
Austtalopithecus alticanus Hominidae 218-219 
Aviculopecten Mollusca 88-89 

Axioxyela Hexapoda 118-119 

Aysheaia Arthropoda. 56-5? 


Baeocossus Hexapoda 158-159 
Baier Ginkgoales. 138-139. 156-15? 
Baisopardus Hexapoda 160-161 
Balaeniceps Neognalhae 202-203 
Balanerpelon Temnospondyli 84-85 
Balanocrinus Echinodermala 58-59 
Bapheles Telrapoda 90-91 

Barosaurus Sautopodamoroha 136-137 
Bavatisautus Lepidosauria 140-141 
Beipiaosaurus Theropoda 152-153 
Belantsea Chondrichlhyes 86-87 
Belemnitella Moliusca 176-177 
beloslomatid Hexapoda 158-159 
Beiotelson Cruslacea 88-89 
Benthosuchus Temnospondyli 110-111 
Birgeria Actinopterygii 116-117 
Birkenia "Agnalha" 64-65 

Bishops Monolremala 152-163 


Bison antiquus Lautasiatheria 234-235, 242-243 


Bison bonasus Laurasialheria 236-237 
Bison priscus Laurasiatheria 232-233 


Bison voigtstedtensis Lautasialheria 222-223 
blallodean Hexapoda 88-89. 94-95. 114-115 
"Bledius" Hexapoda 204-205 

Boavus Lepidosauria 190-191 

Boreatosuchus Crocodylilormes 190-191 
Bositra Mollusca 134-135 

Bothriolepis Gnathostomes 74-77 
Brachiosaurus Sauropodomorpha 136-137 
Brachipposideros teurasiatheria 208-209 
brachyopoid Temnospondyli 112-113 
Bradgatia “Ediacara” 42-43 

branchiosau: Temnospondyli 94-95 
Britopygus Cheticerala 160-161 

Buitreraplor Theropoda 166-167 
Byilockotnis Neognaihae 208-209 
Bundenbachiochaela Polychatea 72-73 
buprestid Hexapoda 198-199 

Burramys Massupialia 208-209 

Buxolesles Boreoeutheria 198-199 


Calamites Sphenopsida 88-89 
Callobatachus Lissamphibia 150-151 
Calymene Tritobila 66-87 

Camarasaurus Sauropodomorpha 144-145 
Cambrocyathellus Archaeocyathiga 46-47 
Camelops Laurasiatheria 234-235 
Campbellodus Gnalhoslomes 74-75 
Camplosautus Ornithischia 146-147 
Canadaspis Atihtopoda 48-49. 56-57 
Canadia Polychaela 56-57 

Canis dirus Laurasiatheria 234-235 

Canis Laurasialheria 224-225 

Canis lupus Laurasiatheria 232-233 
Canis mesomelas Laurasiatheria 218-219 
Cantius Primales 188-189, 192-193 
Capra ihex Vaurasialheria 228-229 
Captorhinus “Reptilia” 98-99 
Caridosuctor Satcoplerygii 86-87 
Castorocauda Mammalia 132-133 
Caterus Açtinoplerygü 128-129, 142-143 
Caudipteryx Theropoda 154-155 
Ceitedens Lissamphibia 138-139 

Celtis Angiospermae 188-189, 224-225 
Cephalolaxus Coniferopsida 198-199 
Ceraliacatis Crustacea 64-65 

Ceratodus Sarcopterygii 146-147 


Ceraloichys Aclinoplerygii 194-195 
cercopilhecoid Anthropoidea 210-213 
Ceresiosaurus Diapsida 116-117 
Ceriops Angiospermae 192-193 
Chalicotherium Lavrasialheriz 210-213 
chanceilorid bilinmiyor 46-47 
charadiiid Neognathe 204-205 
Charnia wardi “Ediacara” 42-43 
Charniodiscus "Ediacata" 42-45 
Chasmatosuchus Archosauria 110-111 
Chasmosautus Orithischia 174-175 
cheirolepidacean Coniferopsida 136-137 
Cheirofepis Aclinopterygii 76-77 
Chindesaurus Sauriishia 124-125 
Chinlea Sarcopterygii 126-127 
Chriacus Lauiasiatheria 180-181 
Chunerpelon Lissamphibia 132-133 
Cicada Hexapoda 196-197 
Cicadomotrph Hexapoda 152-153 
Cimoiestes Eulheria 178-179 
Cladocyclus Aclinopterygii 160-161 
Cladoselache Chondrichthyes 80-81 
Cloudina bilinmiyor 46-47 

Caelodonta antiquitatis Lautasiatheria 232-233 
Coelophysis Theropoda 126-127 
Compsognathus Theropoda 138-141 
Conluciusormis Awalae 150-151 
Coniopteris Filicopsida 146-147 
Conoryctes Boregeulheria. 180-181 
Contritosaurus “Reptilia” 150-111 
Cooksonia Rhyaiophyta. 58-69 
coratomorph Cnidaria 46-47 

Cotdailes Gymnospermopsida 90-91 
Coryphodon Boreneyiheriz 192-193 
Coryphomartus Chelicerala 92-93 
Crangopsis Crustacea 85-87 
Cratorancrus Unitamia 160-161 
Cretaraneus Chelicerata 158-159 
Crelofedischenkia Hexapoda 158-159 
Cricetops Euarchontoglires 206-207 
Crocuta Laurasiatheria 220-221 
cryplobranchoid Lissamphibia 132-133 
Ctenacanthus Chondrichthyes 80-81 
Ctenorhabdolus Ctenophora 56-57 
Cyanosaurus Cynodonlia 104-105 
cycadatean Cycadophyta 144-145 
Cycleryon Crusiacea. 142-143 
Cyclomedusa “Ediacara” 42-43 
Cyrtograptus Graplolithina 66-67 
Czekanowskia Gymnospermopsida 144-145, 154-155 


Dan: saa e Sa s 


Dalmanites Trtobila 66-67 

Dama Laurasiatheria 222-223 

Dapedium Actinopterygii 128-129 
Darwinius masiliae Primates. 196-197 
Daslilbe Actinoplerygit 158-159 
Deinolherium Alrotheria 220-221 
delphinid Lautasialheria 225-227 
Deilaiheridium Mammalia 174-175 
Dendterpeton Temnospondyli 92-93 
Dendropithecus Anthropoidea 210-211 
Diacodexis Laurasiatheria 188-189 
Diadectes "Reptilia" 100-101 

Diceros Laurasiatheria 216-217 
Dickinsonia “Ediacara” 42-45 
Dicraeosaurus Sauropodomorpha 136-137 
Öiciyopterium Gymnospermopsida 102-103 
Dicynodon Therapsida 106-107 
Didymictis Lawrasialheria 180-181, 188-180 
Diictodon Therapsida 104-105 

Dilong Theropoda 152-153 

Dimetrodon Synapsida 98-99. 100-101 
Dimorphodon Plerosauria. 128-129 
Dinomischus bilinmiyor 56-57 

Dinomis giganteus Palaeognathae 244-245 
Diplocaulus Lepospondyli 98-99 
Diplodocus Sauropodomorpha 144-147 
dipnoan Sarcopterygii 98-39 
Dipleronotus Actinopterygii 114-115 
Distioechurus Marsupialia 208-209 
Doltocaris Cruslacea 134-135 
Dorcatherium Laurasiatheria 210-211 
Dorygnathus Pterosauria 130-131 
Drepanaspis “Agnatha” 72-73 
Drepanophycus Lycopsida 82-83 
Dromometon Dinosauria 124-125 
Dryosaurus Ornithischia 136-137 
Dunbaria hexapoda 98-99 

Dunkieosteus Gnathoslomes 80-81 

Dvinia Cynodontia 106-107 


Eastmanosteus Gnathoslomes 74-75 
£banağua Actinopterygii 102-103 
Echinochimaeta Chondriçhihyes 86-87 
Edaphosaurus Synapsida 98-99 
Edmontonia Oreithischia 178-179 
Edmontosaurus Ornithischia 178-179 
£kalladela Marsupialia 208-209 
Elaphrosaurus Thetopoda 136-137 
Eldeceeon “Raplilia” 84-85 


Etdonia bilinmiyor 48-49, 56-57 
Elephas Alrotheria 228-229 

Emeus Palaeognathae 244-245 
Engdeiolepis “Agnatha” 78-77 
Eoarthropleura Uniramia 68-59 
Eobothys Actinopterygii 194-195 
Eocaracias Neognathae 198-199 
Eoholocentrum Aclinoplerygii 194-195 
Eomaia Eulhetia 154-155 

£omanis Lautasiatheria 196-197 
Eomyrophis Aclinopteryaii 194-195 
Eopelobales Lissamphibia 198-199 
Eoprotrachyceras Mollusca 115-117 
Eoraptor Saurischia 120-121 

Eosimias Anttuopoidea 200-201 
eosimiid Anthropoidea 200-201 
ephedroid (dişi) Gymnospermopsida 160-161 
ephedrgid (erkek) Gymnospermopsida 160-161 
Ephemera Hexapoda 204-205 
Ephemeropsis Hexapoda 152-153 
Epipremnum Angiospermae 202-203 
Equus Laurasialheria 236-237 

"Equus altidens” Laurasiatheria 222-223 
Equus caballus Laurasiatheria 232-233 
Equus occidentalis Layrasialheriz 234-235 
£rniella "Ediacara" 44-45 

Eryma Crustacea. 134-135 

Eryops Temnospondyli 98-99 
£scuminaspis “Agnatha” 76-77 
Essexella Cnidatia 88-89 

Estesia Lepidosauria 170-171 

Eucenus Hexapoda 88-89 
Euctadoceras giulii Laurasiatheria 222-223 
Eucoelophysis Dinosauria 124-125 
Eudibamus “Reptilia” 100-101 
Eurohippus Laurasiatheria 198-199 
£urotamandua Xenarthra 198-199 
£uryapteryx Palaeognathae 244-245 
Eusihenopleron Sarcopterygii 76-77 
Eulamiys Euarchontoglires 212-213 
eutrikonodonlid Mammalia 156-157 
Exaeretodon Cynodonlia 120-121 

Exellia Actinopterygii 194-195 


mr 


Falcatus Chondrichthyes 86-87 
Favosites Cnidaria 88-67 

Ficus Angiospermae 192-193 
Florissantia Angiospermae 204-205 
Formicium Hexapoda 196-197 
Fruitafossor Mammalia 144-147 
Furcaster Echinodermata 72-73 


Gailinuloides Neognathae 190-191 
Gastornis Neognalhae 198-199 
Gemuendina Gnalhoslomes 72-73 
Gephyrostegus "Replilia" 94-95 
Geratinura Chelicerata 88-89 

Geratus Hexapoda 88-89 

Giganotosaurus Theropoda 166-167 
Gigalilan Hexapoda 118-119 

Gingkoiles australis Ginkgoales 162-163 
Ginkgoiles Ginkgeates 140-141 

Giralfa Laurasıatheria 216-217 
Girallokeryx Laurasiatheria 212-213 
Gissoctinus Echinodetmala 66-67 
gieicheniacean eğrelliotu Filicopsida 136-137 
Giossopteris Gymnospermopsida 102-103 
Glossopteris linearis Gymnospermopsida 102-103 
Giyptops "Replilia^ 146-147 

Gogonasus Sarcopterygii 74-75 
Gomphotherium Airolheria 210-213 
Goniopholis Crocodylilormes 144-145 
Gorgosaurus Yheropoda 174-175 
Graeophonus Chelicerata 92-93 
Grammolingia Hexapoda 132-133 
Griphognathus Sarcoplerygii 74-75 
Graentandaspis Gnathoslomes 82-83 
Gymnurechinus Laurasiatheria 210-211 


Temm eem 


Hadeocoleus Hexapoda 118-119 
Haikoucaris Cheticerata 48-49 
Haldanodon Mammalia 138-139 
Haliaeelus Neognalhae 202-203. 228-228 
Hallucigenia Arihropoda. 48-49, 56-57 
Halysites Cnidaria 66-67 

Harpagolututor Chondrichthyes 86-87 
Harpoceras Mollusca 130-131 

Heliobatis Chondrichihyes 190-191 
Helioliles Cnidaria 66-67 
Henkelotherium Mammalia 138-139 
Heriades Hexapoda 204-205 
Herpetolherium Marsupialia 204-205 
Herretasautus Saurischia 120-121 
Hesperosuchus Crocodylilormes 126-127 
Hexaprotodon Laurasiatheria 214-215 
Hippation Laurasiatheria 214-215, 220-221 
Hippopotamodon Laurasiatheria 212-213 
Hipposideros Laurasiatheria 238-239 
Hippolrağus Lautasiathería 218-219 
Holcorpa Hexapoda 204-205 
Haolodipterus Sarcoplerygit 74-75 


TÜR DİZİNİ 


Homo antecessor Hominidae 222-223 
Homo erectus Hominidae 224-225 
Homo fioresiensis Hominidae 238-239 
Homo habilis Hominidae 220-221 
Homo neanderthalensis Hominidae 228-229 
Homo sapiens Hominidae 226-227, 230-231, 
236-237, 242-245 
Homotelus Trilobila 58-59 
Homotherium Lautasialheiia 218-219 
Horneophyton Rhyniephyta 70-71 
Hyaenodon Laurasiatheria 206-207 
Hyainaijourus Lautasialneria 210-213 
Hybodus Chondrichihyes 128-129 
Hylerpeton Lepospondyli 92-93 
Hylonomus "Replilia” 90-91 
Hyopsodus Layraslatneria 188-189 
Hyolissa Mollusca 176-177 
Hyperodapedon Aschosauria 120-123 
Hypsiprymnodon Marsupialia 208-208 
Hyrachyus Laurasiatheria 196-197 
Hyracotherium Laurasialheriz 188-189 


L3 


ibex Laurasiatheria 236-237 

icaronycleris Laurasiatheria 190-191 
Tehthyosaurus Ichthyosauria 128-129 
ichtyostega Tetrapoda. 82-83 

Telitherium Laurasiatheria 214-215 

Iguanodon Ornilhischia 156-157 

iguanodon atherlieldensis Ornilhischia 148-149 
iguanodon bernissarlensis Onilhischia 148-149 
iguanodontid Ornithischia 150-151 
Imilatocrinus Echinodermata 72-73 
Jndricotherium Laurasiatheria 206-207 
fnostrancevia Therapsida 106-107 

Itritator Theropoda 158-159 

Ischnidium Hexapoda 150-151 

Jamoytius “Agnatha” 64-65 

Jeholodens Mammalia 154-155 

Jeholopterus Pterosauria 152-153 
Jinzhousaurus Ornilhischia 152-193 


m 
Kentrosaurus Otnithischia 136-137 

Ketophyilum Cnidaria 66-67 

Kielantherium Mammalia 156-157 

kırkayaklar Uniramia 84-85 

Klukia Filicopsida 138-139 

Knighlia Aclinopterygi 190-191 

Kobus Lautasiatheria 214-215 


EVRIM ATLASI 


Koelreuteria Angiospermae 204-205 
Koolasuchus Temnospondyli 162-163 
Kopidodon Boreoeutheria 198-199 
köşe sidlii yapısı Siramalolil 36-37 
Kotlassia “Reptilia” 106-107 
Kronosaurus Plesiosauria 164-165 
Kryptobalaar Mammalia 170-171 
Kumaia Tilobila 48-49 
Labidutomma Hexapoda 204-205 
taccognalhus Sarcoplerygii 78-79 
Lama Lautasiathería 240-241 
Lambeosaurus Ornithischia 174-175 
Lalzelia Uniramia 88-80 

tauracean Angiospermae 192-193 
Leaellynasaura Omilhischia 162-163 
Lepidocatis Crustacea 70-71 
Lepidotes Actinopterygit 130-131 
Leptictidium Boreoeutheria 198-199 
teplolepides Aclinoplerygii 140-141 
Leplolingia Hexapoda 132-133 
Lepus Euarchontoglires 226-227 
Leverhulmia Ctustacea 70-71 
Limnolregata Neognalhae 190-191 
Limulitella Chelicerata 114-115 
Lindleycladus Conileropsida 158-159 
Lingula Btachiopoda 68-69 

lingulid dallıbacaklı Brachiopoda 60-61 
Lilokoala Marsupialia 208-209 
Litoria Lissamphibia 208-209 
Loganellia “Agnatha” 64-65 
Longisquama Diapsida 118-119 
Longtancunella Brachiopoda 48-49 
Lophius Actinopterygii 194-195 
Loxodonta A(rolheria 216-217 
Lododaclylus Pteiosautía 156-159 
Lycopodium Lycopsida 138-139 
Lycoptera Actinopterygii 156-157 
Lynx Laurasiatheria 222-223 
Lystrosaurus Yherapsida. 104-105, 110-111 


Macaca Anlhtopoidea 224-225 
Machairodus Laurasiatheria 214-215 
Machimosaurus Crocodylilormes 138-139 
Macropus Marsupialia 230-231 
*Macrotermes" Hexapoda 214-215 
Madoqua Lautasialheriz 216-217 
Madygenia Cynodontia 118-119 

Magnolia Angiospermae 178-179 
Mahonia Angiospermae 204-205 
Mammul americanum Altolheria 240-241 
Mammuthus primigenius Alotheria 232-233 


Manchurochelys “Reptilia” 152-153 
"Matinavis" Neognathae 192-103 
Marmola Eurachontoglires 222-223 
Marquellia Hexapoda 204-205 
Manelia Trilobita 56-57 

Marsupites Echinodermata 176-177 
Masrilhenum Laurasialheria 210-211 
Megacerops Laurasiatheria 204-205 
Megaloceros Laurasiatheria 224-225. 236-237 
Meğaloğraplus Chelicerala 58-59 
Megalolragus Laurasiathería 218-219 
Meganeuropsis Hexapoda 38-99 
Megantereon Laurasiatheria 224-225 
megasecopleran Hexapoda 92-03 
meliphagid Neognathae 208-209 
Mene Actinopterygii 194-195 
Merycoidodon Laurasiatheria 204-205 
Mesohippus Lautasiaweria 204-205 
Mesotimulus Chelicerata 140-141 
Messetobunodon Laurasiatheria 196-197 
Miacis Laurasiatheria 188-189, 196-197 
Microbrachis Lepospondyli 94-05 
Microderoceras Mollusca 128-129 
Microphon “Reptilia” 106-107 
Microraptor Therapoda 152-153 
Microstylum Hexapoda 204-205 
millipede Uniramia 84-85 

Mimelaster Anthropoda 72-73 

Minmi Ornilhischia 164-155 
Miopodagrion Hexapoda 204-205 
Mixosaurus Ichthyosauria 116-117 
Moerilherivm Attolheria 202-203 
Monachus Laurasiatheria 236-237 
Mongolbittacus Hexapoda 132-133 
Monograptus Graptolithina 66-67 
Mononykus Theropoda 170-171 
Mantypythonoides Lepidosauria 208-209 
Mosasaurus Lepidosauria 176-177 
Moschorhinus Therapsida 104-105 
Moythomasla Açlinoplerygii 24-75 
Mullaburtasaurus Ornithischia 164-165 
Myllokunmingia Chordala 48-49 
Myopodagrion Hexapoda 204-205 
mydapod Uniramia 114-115 
myemetiorlid Hexapoda 160-161 
Mytilus Mollusca 228-228 

myxinoid "Agnatha" 88-89 

Nahecaris Cruslacea 72-73 
Mamacalathus bilinmiyor 46-47 
Namalia "Ediacara" 44-45 
Namilamadela Marsupialia 208-208 
Namurotypus Hexapoda 94-95 
Nassatius kraussianus Mollusca 226-227 
nautiloid Mollusca 62-63 


Nemegtbalaar Mammalia 172-173 
Neohelos Marsupialia 208-209 
Neotoma Euarchontoglires 234-235 
Nephila Chelicerata 204-205 
Neuropteris Pteridospermales 88-91 
Nilssonia Cycadophyta 144-145 
Milssoniopteris Benneitilales 156-157 
Nimbacinus Marsupialia 208-209 
Nimravus Laurasiatheria 206-207 
Nothia Rhyniophyta 70-71 
Notocupoides Hexapoda 118-119 
Numida Neognathae 216-217 
Nyanzachoerus Lautasiathetia 214-215 
Nycliocarax Neognaihae 202-203 
nymphaealean Angiospermae 158-159 


Ochonta Euarchontoglires 206-207 
Qdontogriphus Mollusca 56-57 
Okulitchicyathus Archaeocyathida 46-47 
Olenoides Trilobita 56-57 

Oligodonta Hexapoda 204-205 
Onychodus Sarcopterygii 74-75 
Onychonycteris Laurasiatheria 190-191 
Onychopterella Chelicerala 62-63 
Opabinia Arlhtopoda 56-57 
ophiacodontid Synapsida 96-97 
Ophiderpelon Lepospondyli 84-85 
Ophiopinna Echinodermala 134-135 
opilionid Chelicerata 84-85 

orbiculoid dallıbacaklı Brachiopoda 62-63 
Ornithocheitus Pterosauria 148-149 
Ornitosuchus Archosauria 122-123 
Ürthoceras Mollusca 58-59 

orttoconic nautiloid Mollusca 82-63 
Öryeteropuş Mtolheria 214-215 
“Oryctolagus” Euarchontoglites 228-229 
osmundacean Filicopsida 144-145 
Oitoia Priapulida 56-57 

Oviraptor Theropoda 172-173 

Qwenetla “Reptilia” 104-105 

Oxyaena Laurasiatheria 192-193 


m 
Pachycrocula Laurasiatheria 224-225 
Pagiophytlum Conilerapsida 138-139 
Palaeocharinus Cheticerala 70-71 
Palaeachiropteryx Laurasialheria 198-199 
palaeodiclyopteridan Hexapoda 94-95 
Palaeaglaux Neognathe 196-197 


Palaeoisopus Chelicerata 72-73 
Palaeoniclis Laurasiatheria 192-193 
Palaeopnionodon Laurasiatheria 206-207 
Palaeopython Lepidosautía 196-197 
Palaeosinopa Boreoeulheria 192-193 
Palaeosolaster Echinodermata 72-73 
Palaeospinax Chondtichthywes. 130-131 
Palaeotarbus Chelicerala 66-69 
Palaeovespa Hexapoda 204-205 

Paljara Marsupialia 208-209 

Pandion Neognathae 202-203 

Panthera teo Laurasialheria 220-221 
Panthera leo atrox Layrasiathetia 234-235 
Panthera pardus Laurasialheria 218-219 
Pantolambda Boreoeulheria 180-181 
Papagomys armandviliei Euarchontoglires 238-239 
Papio Anlhropoidea 218-219 
paradisaeid Neognalhae 208-209 
Paraleptomilella Potilera 48-49 
faramecellodid kertenkele Lepidosauria 136-137 
Paramylodon Xenadhía 234-235 
Paramys Euarchontaglires 192-193 
Paranomalutus £varchontoglites 210-211 
Paranthopus boisei Hominidae 220-221 
Paraplacodus Placodontia 116-117 
Patasetkirkía Ptiapulida 48-49 
Paralarrasius Actinopterygii 86-87 
Pargodectes Laurasiatheria 196-197 
Passaloteulhis Mollusca 128-131 
Paucipodia Arthropoda 48-49 
pauleholfaliid Mammalia 136-139 
Pedopenna Theropoda 132-133 
Pelotovis Laurasialheria 220-221 
Pentactinites Echinodermala 128-129 
Penlacrinus Echinodetmala 130-131 
Percrocula Laurasiatheria 212-213 
Petroica Neognathae 244-245 
Phenacodus Laurasiatheria 188-189 
Phiomia Mrolhena 202-203 
Phlebopteris Filicopsida 138-139 
Pholidocerus Laurasiatheria 198-199 
Phofidophorus Actinopterygii 134-135 
Phyllotheca Sphenopsida 102-103 
Phyllozoon “Ediacara” 44-45 
Physignalhus Lepidosauria 208-209 
Pikaia Chordala. 56-57 

Pinacosaurus Ornithischia 170-171 
Pinguinus Neognathae 236-237 

Pirania Porifera 56-5? 

Plagiostoma Mollusca 176-177 
Platanus Angiospermae 180-181, 188-189 
Platybelodon Alratheria 212-213 
Platypterigius Ichthyosauria 164-165 
Plesiadapis Primales 180-181 


Plesiclis Laurasiatheria 206-207 
Plesiosaurus Plesiosauria 128-129 
Piialophus Laurasiatheria 192-193 
Plumsteadia Gymnospermopsida 102-103 
Padozamites Conileropsida 118-119 
Postosuchus Archosauria 124-125 
Presbyornis Neognathae 190-191 
“Primaevilifum” Stramatoliller 38-39 
Primozygodaciytus Neognalhe 196-197 
Priscileo Marsupialia 208-209 

Procavia Alrotheria 226-227 

Procoloptón Replilia 112-113 

Proconsul Anthropoidea 210-211 
Procynosuchus Cynodontia 104-105 
Prodiacodon Boreoeutheria 180-181 
Prodryas Hexapada 204-205 
Progonionemus Cnidaria 114-115 
Prokennalestes Eutheria 156-157 
Prolacerta Archosauria 112-113 
Promíssum Ganadonla 62-63 
Propalaeotherium Laurasialheria 196-197 
Protacarus Chelicerata 70-71 
Pratarchaeopferye Theropoda 150-151, 154-155 
Protea Angiospermae 218-219 
Proteroctopus Mollusca 134-135 
Pratoceratops Ornilhischia 170-171 
Protochonetes Brachiopoda 66-67 
Frotodiscus Mollusca 90-91 
Proloischnurus Chelicerata 160-161 
Protojuniperoxylon Conileropsida 120-121 
Protragocerus Laurasialheria 212-213 
Psettopsis Aclınopterygii 194-195 
Pseudaxis Laurasiatheria 224-225 
Pseudochirops Marsupialia 208-209 
pseudopalatine Archosauria 124-125 
Pseudotribos Mammalia 132-133 
Psittacosaurus Ornithischia 152-153, 156-157 
Psillacosaurus yavrulari Ornithischia 152-153 
Ptendinium "Ediacara" 44-45 
Pterodactylus Pterosauria 142-143 
Pterophyllum Bennettilales 156-157 
Pterygotus Chelicerala 64-65 

Ptilodus Mammalia 180-181 
Pulmonoscorpius Chelicerala 84-85 
Python Lepidosauria 210-211 


is: E —— 


Quadralicossus Hexapoda 132-133 
Quadrolaminiella Porilera 48-49 
Quetzalcoalius Pterosauria 174-175 
radiocyathid Archaeocyalhida 46-47 
Raphicercus Laurasiatheria 226-227 


Bepenomamus Mammalia 152-153 
Retifacies Trilobita 48-49 

Ahamnus Angiospermae 180-181 
Rhamphorhynchus Plerosauria 136-141 
Rhinoceros Laurasialheria 228-229 
Ahomaleosaunıs Plesiosauria 130-131 
Afhombatevihis Mollusca 134-135 
Rhus Angiospermae 190-191 
Rhynchaeites Neognathae 198-199 
Rhynchocyon Airotheria 210-211 
Ahynia Rhyniophyta 70-71 

Rhyniella Hexapoda 70-71 

Rosa Angiospermae 204-205 
Rosamygate Chelicerata 114-115 
Rulfordia Filicopsida 158-161 
Rutiodon Archosauria 126-127 


Sabalites Angiospermae 190-191 
Sacabambaspis “Agnatha” 60-61 
Sahelanthropus Hominidae 214-215 
Salterasier Echinodermata 58-59 
Sanlanmanlis Hexapoda 158-159 
Sapeornis Avialae 154-155 
Sarothrura Neognathae 202-203 
Saurichthys Actinopterygii 116-119 
Saurillodon Lepidosauria 138-138 
Sauropteura Lepospondyli 94-95 
Sauromithoides Theropoda 170-171 
Saurosuchus Archosauria 120-121 
Scaphiles Mollusca 176-177 
Scaumenacia Sarcoplerygii 76-77 
Scelidosaurus Ornithischia 128-129 
Scleramochlus Archosauria 122-123 
Scorpionid Chelicerata 114-115 
Scutosaurus "Replilia" 106-107 
Semionotus Actinopterygii 126-127 
Serracaulis Lycopsida 82-83 
Seymouria "Replilia^ 100-101 
Shamosaurus Ornithischia 156-157 
Sharovipteryx Archosauria 118-119 
Shastasaurus Ichlhyosauria 116-117 
Sidneyia Arthropoda 56-57 
Sigillatia Lycopsida 90-93 
Sinodelphys Marsupialia 154-155 
Sinomithosaurus Theropoda 154-155 
Sinosauropteryx Theropoda 150-151, 154-155 
Sinvites Mollusca 58-59 
Sivapithecus Hominidae 212-213 
Sivatherium Laurasialheria 214-215, 220-221 
Smilodon Laurasiatheria 234-235 
Soomaspis Trilobita 62-63 


Sowerbyslla Brachiopoda 58-59 
Sparganium Angiospermae. 156-157 
Sphenophyllum Sphenopsida 88-85, 92-93, 
102-103 
sphenoplerid Filicopsida 162-163 
Sphenopteridium Pleridospermales B4-85 
Sphenopleris Sphenopsida 102-103 
Spriggina “Ediacara” 42-43 
Squalicorax Chondrichthyes 176-177 
Stagonolepis Archosauria 122-123 
Steganoiheca Rhyniophyla 68-69 
Stegoceras Ornithischia 174-175 
Slegodon Attotheria 238-239 
Stegosaurus Ornithischia 146-147 
Steneosaurus Crocodyliformes 130-131 
Stenopterygius Ichthyosauria 130-131 
Stephanogalus Neognathae 218-219 
Stephanorhinus etruscus Laurastalheria 222-223 
Sierna paradisaea Neognathae 236-237 
Stethacanthus Chondrichlhyes 86-87 
Stigmaria Lycopsida 94-95 
Slilpnodon Boreoeutheria 180-181 
Strigocuscus Marsupialia 208-209 
stromatoporoid Porifera 74-75 
Sirophochonetes Brachiopoda 68-69 
Struthiomimus Theropoda 174-175 
Sumac Angiospermae 190-191 
Sus scrofa Laurasialheria 222-223 
Susisuchus Crocodyliformes 160-161 
Syncerus Lautasialheria 226-227 
Syrphus Hexapoda 204-205 
Syscioblalta Hexapoda 100-101 


Taeniopteris Cycadophyta 162-163 
Tanystrapheus Archosauria 116-117 
Tapejara Plerosauria 158-159, 160-161 
Tarsophlebia Hexapoda 142-143 
Taurotragus Laurasiatheria 226-227 
Taxodium Coniteropsida 180-161 
Temnocidaris Echinodermata 176-177 
Tendagurutherium Mammalia 136-137 
Teratornis merriami Neognalhae 234-235 
Testudo graeca “Reptilia” 228-229 
Tetraphalerus Hexapoda 154-155 
Teltagalma Hexapoda 158-159 
Thaymaptilan Cnidaria 56-57 
Thectardis "Ediacara^ 42-43 
Thrinaxaodon Cynodonlia 112-113 
Tiktaalik Sarcopterygii 78-79 
Tribrachidium "Ediacara” 42-45 
Triceratops Ornithischia 178-179 


TÜR DİZİNİ 


Trionyx “Reptilia” 190-191, 198-199 
Irombolil Stromatolitler 46-47 

Troodon Theropoda 174-175 

Trygon Chondrichthyes 194-195 
Tyllimonstrum Mollusca 88-89 
"Tupaiodon" Laurasiatheria 206-207 
Typha Angiospermae 190-191, 198-199 
Typothorax Archosauria 124-125 
Tyrannosaurus Theropoda 178-179 


Uintatherium Laurasiatheria 190-191 

Ursus Laurasialheria 222-223 

Vanessa Hexapoda 204-205 

Varanus komodoensis Lepidosauria 238-239 
Vauxia Porilera 56-57 

Velesunio Mollusca 230-231 

Velociraptor Theropoda 172-173 

Vitis Angiospermae 180-181 
Volaticotherium Mammalia 132-133 

Voitzia Conileropsida 114-115 
Volinaephemera Hexapoda 114-115 
Voltzigpsis Coniteropsida 112-113 

Vulpes praeglacialis Laurasiatheria 222-223 


-Vultur Neognalhae 240-241 


Weiwitschiostrobus Gymnospermopsida 158-159 
Westlothiana “Reptilia” 84-85 

Wellugasaurus Temnospondyli 110-111 

Wiwaxia Mollusca 56-57 


Xyloiulus Uniramia 89-91 
Yalkaparidon Marsupialia 208-209 
Yohoia Arthropoda 56-57 

Youngina Diapsida 104-105 

yumurta karlonu yapı Stramalolil 36-37 
Zalambdalestes Eutheria 170-171 
Zantedeschia Angiospermae 198-199 


EVRIM ATLASI 


TÜRLERİN LİSTESİ 


Yeryüzünde yaşam Paleozoyik Zaman'ın başlangıcından 


beri, 512 milyon yıldır muazzam çeşitlilikteki ekolojik — = 
Gec Silüriyen — Bugiin 


nişi dolduracak şekilde çeşitlendi, değişik biçimlere 


büründü. Bununla birlikte, taşıdıkları ortak özelliklere ve | KARŞILAŞTIRIN Sarcroptengi 


soy hatlarına göre canlıların çok büyük bir bölümü, 


görece çok az sayıda -birbirinden farklı- gruptandır. 


Lalince adı ve yaygın ad: 
Maddeler, Latinceleşlirimiş bilimsel 
adlarına göre düzenlenmiştir. 


Dönemli Gtubun yaşadığı 
dönem 


Başka Gruplara Göre Yeri 
Bu kâyıllarda grubun kökeni 
ve kardeş gruptan yer alır, 


Alt Dallar Burada grubun 
içimdeki temel aft datlar bulunur 


Betimleme Bu, grubun ayırt 
edici özelliklerinin anlalıldığı 
ana kısımdır 


Alt Gruptar 8u daşlık tame! 
bir alt dalı gösterir 


Daha Düşük Düzeyli Ait 
Gruplar Su başlıklarda geneilikte 
Linneci “Jamilya” lar göslerilir, 


Tür Lislasi Tu: lislesl, 
panoramik resimlere gönderme yapar 
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ÖRNEK MADDE 


ARCHOSAURIA 


(ARCHOSAURIAN SÜRÜNGENLER) 


Triyas — Bugün 


İÇİNDE Diapsida 

KARŞILAŞTIRINIZ Lepidosauria, 
Ichthyosauria, Plesiosauria, Placodontia 
AYRICA BAKINIZ Pterosauria, 
Crocodyliformes, Dinosauria 
{Ornithischia ve Saurischa'yı içerir) 


Timsahlar ve kuşlar, Archosauria'mn var 
olan temsilcileridir. Soy hatt; Triyas'in 
baslarina kadar uzanan bu grupta 
pterosaurlar ve kuşsu olmayan 
dinozorlar gibi soyu tükenmiş bazı 
hayvanlar da yer aiu. Archosaurlar, 
kafataslarında, gözlerinin arkasındaki 
açıklıktarta tanımlanan diapsid 
sürüngenlerdir. 


* ARCHOSAUROMORPHA 


RHYNCHOSAURIDAE 
Hyperodapedon 120-123 


PROLACERTIDAE 
Prolacerta 112-113 
Tanystropheus 116-117 


| 
| İÇİNDE Osteichthyes 


Günümüzde actinopterygiantar, kemikli 
“balık” (Östeichthyes) denilen 
hayvanların büyük bir bölümünü 
oluşturur. Kıkırdaklı Chondrichthyes 
(köpekbalıkları ve vatozlar) ile 
Sarcropterygii (lob yüzgeçli balıklar) 
bunların dışındadır. 

23.700 kadar yaşayan türle (birçoğu 
teleosttur) actinopterygianlar, bütün 
omurgah hayvanların neredeyse yarısını 
oluşturur. Kökenleri Geç Silüriyen 
dönemlerinden gelen bu grup, 20-30 
milyon yılda çok hızlı bir şekilde 
çeşitlenmiştir. Şimdi de okyanuslardan 
dağlardaki göllere »rmaklardan kapíica 
sulanna kadar bülün sucul ortamlarda 
vardırlar. Bu gruptaki hayvanların tipik 
özellikleri bedenlerinin pulla kapis 
olması, batmamalarını sağlayan gaz 
dolu bir yüzme keselerinin bulunması ve 
ilerlemek için ışın yüzgecterini 
kullanmalarıdır. 

Evrimleri üç aşamalı olmuştur: Geç 
Pateozoyik'in temeli âctinopterygianlarını 
ve "chondrosteaniar" mi, Mesozoyik'in 
neopterygian ya da “hotostean” yayılımı 
izlemiştir; bunun ardından da Jura'da 
başlayıp günümüze dek süren bir 
teleost yayılımı olmuştur. Zaman içinde 
pulların yapısı ve boyutları, kalın ve ağır 
zırh görünümünden ince, esnek ve üst 
üste gelen teleost putlara doğru 
değişmiştir. İskelet indirgenmiş ve çene 
yapısı gelişmiştir. Temel actinopterygian 
beden yapısının çok çeşitli habitatlara ve 
yaşam tarzlarına olağanüstü bir uyum 
gösterme ve (yassı balık, yılanbalığı, 
garip görünüştü derin deniz balıklar: gibi? 
çok değişik şekillere girerek evrim 
geçirme yetisi vardır. 


* TEMEL ACTINOPTERYGII 


CHEIROLEPIOIDAE 
Cheirolepis 76-77 


STEGOTRACHELIDAE 
Moythornasia 74-75 


POLYPTERIDAE 
Paratarrassius 86-87 


* CHONDROSTEI 


BIRGERHDAE 
Birgeria 116-117 


BOBASATRINIDAE 
Ebanaqua 102-103 


ACTINOPTERYGII | 
(ISIN YÜZGEÇLİ BALIKLAR) 
| 
|| 
|| 
| 


Bigeye trevaliy (Caranx sexfasciatus), Bu yaygın deniz 
balıkisn lewekgillerdendir - günümüz kemikli balıktartnın 
yuzde AD ini oluşturdular. 


i SAURICHTHYIFORMES 


Sautichthys 116-119 


PERLEIDIFORMES 
Dipteronotus 114-115 


* NEOPTERYGII (HOLOSTEANLAR) 


|! SEMINIONOTIDAE 


Sernionotus 126-127 
Lepidotes 130-131 


DEPEDIIDAE 
Dapedium 128-129 


AMIIDAE 
Caturus 128-129, 142-143 
Amila 190-191 


* TELEOSTEI 


ASPIDORHYNCHIDAE 
Aspidorhynchus 142-143 
PHOLWMOFHORIDAE 
Pholidophorus 134-135 
LEPTOLEPIDIDAE 
Leptolepides 140-141 
ICHTHYODECTIDAE 
Cladocyclus 160-161 


OSTEOGLOSSIFORMES 
Lycoptera 156-157 


ANGUILLIFORMES 
Eomyrophis 194-195 
CLUPEIFORMES 
Knightia 190-191 


GONORHYNCHIFORMES 
Destilbe 159-159 


* EUTELEOSTEI 


LOPHHFORMES 
Ceratorcthys 194-195 
Lophius 194-195 


BERYCIFORMES 
Eoholocentrum 194-195 


PERCIFORMES 
Exellia 134-195 
Mene 194-195 
Psettopsis (levrekgit) 194-195 


PLEURONECTIFORMES 
£obothus 194-195 


AFROTHERIA | 
(AFROTHERIAN MEMELİLER) 


Geç Kretase - Bugün 


İÇİNDE Eutheria 
KARŞILAŞTIRIN Xenarthra, Boreoeutheria 


Eutherian plasental (yani yavrularin 
annenin rahmine plasentayla bağlı 
olduğu) memelilerin hemen hemen 100 
milyon yıl önce ortaya çıkan ilk ana dali | 
Afrikalı bir gruptu (Afrotherian adı da 
oradan gelir). Bunların altsoyları 
arasında gününüz tenrekieri, 
yerdoömuzları, altın köstebekleri, 
filfareler: ve biraz şaşırtıcı biçimde 
fillerin, denizineklerinin ve 
yabanfarelerinin de bulunduğu bir grup 
yer atmaktadır. 

Bütün Afrotheria türlerinin arasında 
en iyi tosil kayıtları, Erken Eosen 
dönemlerine dek uzanan ve o dönem 
yaklaşık 1 m boyundaki suaygın benzeri 
Moeritheriuny la temsil edilen fillerinkidir 
iproboscideanlar). Proboscideanlar, 
Afrika, Avrasya ve Amerikalarda | 
vaygindilar, Soyu tükenmiş i 
gomphoterlerin, mastodonttatin, 
marutlarir ve günümüz Afrika ve Asya 
fiillerinin de aralarında bulunduğu fil 
benzeri, etkileyici birçok türteri 
olmuştur. 


* TUBULIDENTATA 


ORYCTEROPODIDAE 
Orycteropus (karıncayiyen) 214-215 


* MACROSCELIDEA 


MACROSCELIDAE 
Rhynchocyon 210-211 


* HYRACOIDEA 


PROCAVIIDAE 
Procavia (yabanfaresi) 226-227 


* EMBRITHOPODA 


ARSINOTHERIIDAE 
Arsinotherium 202-203 


MOERITHERIIDAE 
Moeritherrum 202-203 


DEINOTHERIIDAE 
Deinotherium 220-221 


STEGODONTIDAE 
Stegodon 238-239 


* PROBOSCIDEA 


MAMMUTIDAE 
Mammut americanum (mastodon) 240- 
241 


GOMPHOTHERIIDAE 
Gomphotherium 210-213 
Phiomia 202-203 
Platybelodon 212-213 
Anancus 214-215 


ELEPHANTIDAE 

Mammuthus primigenius (tüylü mamut) 
232-233 

Elephas 228-229 

Loxodonta 216-217 


"AGNATHA" (ÇENESİZ BALIKLAR) 


Erken Kambriyen - Bugün 


İÇİNDE Kordalar 
KARŞILAŞTIRIN Gnathostomes 
AYRICA BAKINIZ Conodonta 


Çok eskiden yaşamış bu garip 
görünüşlü, çenesiz balık grubunun bazı 
üyeleri, ilk baskın omurgalları içerir, En 
yaygın oldukları dönem Silüriyen ve 
Devoniyen'di. Devoniyen'de ilk olarak 
tati sularda yayılmışlardı. Günümüzde 
balık salağı ve taşemen gibi çok 
özelleşmiş birkaç türe indirgenmişlerdir. 
Agnathanlar ilk başlarda basit yapılı 
ağızlarıyla taban çökellerindeki suyu 


emip süzerek beslenen balıklardı. 
Sudaki yiyecek parçacıkları ve oksijen, 
solungaçlarda sudan süzülür: atık su da 
boğaz bölgesindeki solungaç 
açıklıklarından dışarı püskürtülürdü. 
Dişleri olmadığından agnathanların 
birçoğu avcı hayvanlardan korunmak 
için kemikten pul ve plakalarla kaplı 
olurdu, Ne var ki bunlar da hem 
hareketlerini sırıtıyotdu hem de onlara 
kaba bit görünüm veriyordu. 


* TEMEL AGNATHANLAR 


MYXINOIDEA 
myxinoid (balık asatatji) 88-89 


* PTERASPIDOMORPHI 


ARANDASPIDA 
Sacabambaspis 60-61 


HETEROSTRACI 
Drepanaspis 72-73 


ANASPIDA 
Endeiolepis 76-77 
Jamoyvtius 64-65 


* CEPHALASPIDOMORPHI 


BIRKENIIFORMES 
Birkenia 64-65 
THELODONTIFORMES 
Loganellia 64-65 


OSTEOSTRACI 
Escuminaspis 76-77 


TURLERİN LİSTESİ 


AMNİYOTLAR 
(YUMURTLAYAN TETRAPODLAR) 


Karbaniler — Bugün 


IÇINDE 7etrapoda 


AYRICA BAKINIZ Sürüngenler, 
Sinapsidler, Diapsidler {aralarinda 
Lepidosauria, Archosauria, 
fchthyosauria, Plesiosauria ve 
Placodontia da vardır) 


Tetrapodiarin evrimindeki en önemli 
gelişmelerden biri, yumurtarın dişinin 
bedeni içinde döllenmesi ve ardından 
gelişen embriyonun koruyucu bir zarla 
kaplanmasıdır. Bu özel beceri. 
sütüngenleri. kuşları ve memeltleri 
birteştiren ve amniyotlar olarak bilinen 
grubun temel özelliğidir. Daha sonra 
içeride, gelişen embriyonun çevresinde 
kabuk oluşturma da yumurtlayan 
hayvanlardan kuşların, sürüngenlerin ve 
birkaç ilket memeli türünün ortak 
özelliğidir. Ne yazık ki yumurtalar, kabuk, 
kalsiyum karbonatla mineralleşmedikçe 
fosillesmez -ki bu durumda bile çok 
ender korunabitirler. En eski yumurta 
fosilleri Triyas' tan kalmadır; ama 
amniyotlarda yumunlama, kuşkusuz çok 
daha öncelere uzanır. 


Afrika tllari (Loxodonta africana), Alotherian memeli 
soy balının günümüzde en buyak ve en iyi bilinen 
attsavudur 
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EVRİM ATLASI 


Bu nedenle amniyot fostiilerinin 
tanımlanmas: bazi başka iskelet 
özellikterine -özellikle de 
kafatesindakilere- dayanır, İlk 
sürüngenlerin kafataslarında -tipki 
kaplumbağa gibi günümüz 
chelontanlarında ve Permiyen'de ve 
Triyas'ta yaşamış ama artık soyu 
tükenmiş birkaç hayvan grubunda da 
olduğu gibi- yalnızca göz çukurları vardı. 
Kafatası tipine bakılarak 
tanimianabilecek iki başka temet grup 
da sinapsidier ve diapsidlerdir. 
Memeliler ve onların soy hattındaki soyu 
tükenmiş gruplar gibi sinapsidierin 
fazladan bir çift, diapsidlerinse fazladan 
iki çift kafatası açıklığı vardır. Bu durum 
timsahlar, yitantar ve kertenkeleler gibi 
günümüz sürüngenlerinin büyük bir 
bölümünde ve kuşlarda görülen bir 
özelliktir. Soyu tükenmiş önemli diapsid 
grupları arasında pterosaurlar ve 
dinozorlar vardır. Son olarak dördüncü 
bir kafatası tipi de "euryapsid" diye 
adlarıdırsır. Bu tip, ichthyosaur ve 
plesiosaur gibi soyu tükenmiş deniz 
sürüngenterinde görülür ve aslında 
-diapsidterde olduğu gibi- alttaki bir çift 
açıklığın saklandığı durumun biraz 
gelişmiş halidir. 


ANGIOSPERMAE 
(ÇİÇEKLİ BİTKİLER) 


Jura - Bugün 


İÇİNDE Gymnospermopsida 


KARŞILAŞTIRIN Pteridospermales, 
Bennettitales, Cycadophyta, Ginkgoales 
ve Coniferopsida 


AYRICA BAKINIZ Graminae 


Bugün karalardeki bitki órtüsü, otlardan 
ağaçlara kadar değişen 250.000 tür 
çiçekli bitkinin egemenliğindedir. 450 
familya altında sınıftandırdan bu bitkiler 
büyük olasılıkla gelmiş geçmiş en çeşitli 
bitki grubudur. Kretase'nin sonlarında 
Bennettitallerin, iğneyapraktıların 
(Coniferopsida) ve sikadların 
(Cycadophyta) önüne geçerek, oldukça 
kısa sürede bu egemenliği kurmuşlardır. 
Çiçekli bitkilerde ayırt edici olan bir dizi 
özellik vardır. Ama bunların hiçbiri özgün 
özellikler değildir ve bütün çiçekli 
bitkilerde hepsi bir arada bulunmaz. Fosil 
kayıtlarında korunabilmiş en önemli 
kapalıtohumlu özelliği, tohum taslağını 
oluşturacak döllenmemiş tohumu 
kuşatıp koruyan dış kibf ya da karpeldir. 
Bu yapı döllenmeyi güvence altına akr ve 
gelişen embriyonun hayvantarca 
yenmesini de bir dereceye kadar 
engeller, Tohum taslaklarının benzer ama 
kısmi korunması, kapalıtohumlu olmayan 
sikadlar gibi bazı Mesozoyik bitkilerde de 
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Cah açmış maseya Olaylı toner Bo moder Çiçekler un sure Ae baken yaşıyan en duel talem Ga 
diysan Magrminlei Tahan on be yeod Teme ngangen yapeundan ook ad famis Olduğu anlarlar ban 
Amie) uda 


görülür. Ayrıca cicekli bitkilerde yaygın 
olan çift cinsiyetli üreme organlı çiçek 
yapılarının benzerlerine, artık soyu 
tükenmiş olan bennettitaleanlarda da 
rastlanır. Çiçekli bitkilerin yapraklarında 
çok belirgin bir damar ağı bulunur. 
Bunların benzerleri de Jura Devri'nde 
yaşamış tohumlu eóreltilerde 
(Gymnospermopsida) görülür. 


* TEMEL ANGIOSPERMLER 


Achaeofructus 154-155 
nymphaealean türleri 158-159 


* MAGNOLIALES (CIFTCENEKLILER) 


MAGNOL!ACEAE 
Magnolia 178-173 


LAURACEAE 
Lauracean türleri 192-193 


| BERBERIDACEAE 


Mahonia (sangah) 204-205 


HAMAMELIDAE 
Platanus (çınar) 180-181, 188-189 


PROTEACEAE 
Protea 218-219 


STERCULIACEAE 
Florissantia 204-205 


ROSACEAE 
Rosa (gui) 204-205 
Amelanchier ikayaarmudu) 204-205 


CANNABACEAE 
Celtis (melengic) 188-189, 224-225 
Lepidotes 130-131 


MORACEAE 
Ficus türleri {incir} 192-193 


ANACARDIACEAE 
Ahus (sumak -kaju familyası) 190-191 


SAPINDACEAE 
Koelreuteria (sarısalkım ağacı) 204-205 


SIMARUBACEAE 
Ailanthus (kavasya familyası) 190-191 


RHAMNACEAE 
Rhamnus 180-181 


VITACEAE 
Vitis (asmaj 180-181 


* LILIOPSIDA (TEKCENEKLILER) 


ARACEAE 
Zantedeschia 198-199 


ARECIDAE 

Sabalites (palmiye) 190-191 

Ceriops (mangrov palmiyesi) 192-193 
Epipremnum 202-203 


TYPHACEAE 
Typha (cattail) 190-191, 198-199 


SPARGANIACEAE 
Sparganium 158-157 


ANTHROPOIDEA (ANTHROPOID 
ya da SIMIIFORM MEMELILER) 


Eosen — Bugün 


İÇİNDE Primatlar 


AYRICA BAKINIZ Hominoidea, 
Hominidae 


“Yüksek primatlar” olarak da adlandırılan 
maymtınlar ve insansı maymunlar, 
platyırhinler, catarrhinler, 
cercopithecoidier ve Hominoidea olarak 
sınıflandırır ve hepsi birtlkte 
anthropoidleri (ya da öteki adıyla 
simiiformftar:) oluşturur. Yenidünya 
rmaymuntarının ayırt edici özellikteri, 


kavramaya yarayan kuyrukları ite 
kafatasındakı açık aralıklı konumlanmış 
"platyrrhin" burun açıktıktarıdır. 
Eskidünya maymunlari ve insans: 
maymunlannsa dar "catarrhin" burun 
açıklıkları vardır, burun delikleri aşağı 
bakar, ince bir perdeyle ayrilmistir ve 
—eğer varsa- kuyrukları kavramaya 
yaramaz. 

Genelde anthropoidlerin hepsi, ince 
ve dar yerine yuvarlak burun delikleri ve 
üst üste oturan büyük köpekdişteri gibi 
bazı ortak özellikler taşır. Uzun bir süre 
boyunca anthropoidlerin Afrika kökerli 
olduğu sanıldı, ama Çin'de bulunan 
-bilinen en eski- anthropoid fosili 
(£osimias) ve Tayland'da bulunan 
Siamopithecus fosili gibi son bulgular, 
bu görüşle çelişmektedir. Ancak 
"Afrikak köken” düşüncesini savunanlar, 
Asya'da bulunanları anthropoid olarak 
kabul etmiyor ve onların omomyid ya da 
tarsiyer gibi başka ilkel gruplardan 
olduğunu ileri sürüyor. 


* TEMEL ANTHROPOIDLER 


EOSIM!IDAE 
eosimiid türleri 200-201 
E£osimias 200-201 


* CATARRHINI 


PROCONSULIDA 
Proconsul 210-211 


PROPLIOPITHECIDAE 
Aegyptopithecus 202-203 


CERCOPITHECIDAE 
cercopithecoid 214-215 
Papio (babun) 218-219 
Macaca (makak) 224-225 


PLIOPITHECIDAE 
Dendropithecus 210-211 


| ARCHAEOCYATHIDA 


Kambriyen 


Soyu tükenmiş bu deniz omurgasızları 
grubu süngerlerle akrabaydı ve yaklaşık 
250 cinsi bulunuyordu. Türterin 
birçoğunda basit geçirgen duvarlı, 
konik, kalkerden bir iskelet olurdu; ama 
bazıları ek olarak tomurcuklar da 
geliştirmişti. Deniz tabanında yetişen 
archaeocyathaniar bazı yerlerde resif 
oluşturacak kadar boidu. 


IRREGULARES 
Cambrocyathellus 46-47 
Okulitchicyathus 46-47 


REGULARES 
radiocyathid türleri 46-47 


ARCHOSAURIA 
(ARCHOSAUR SÜRÜNGENLER) 
Triyas - Bugün 


İÇİNDE Diapsida 


KARŞILAŞTIRIN Lepidosauria, 
Ichthyosauria, Plesiosauria, Placodontia 


AYRICA BAKINIZ Pterosauria, 
Crocodyliformes, Dinosauria (aralarinda 
Ornithischia ve Saurischia da vardır) 


Archosauria'nin günümüzdeki 
temsilcileri timsahlar ve kuştardır. içinde 
artık var olmayan pterosaurlar ve kuşsu 
olmayan dinozorlar gibi soy hatlarının da 
bulunduğu Archosauria nin kökeni Erken 
İriyas'a kadar uzanır. Archosaurlar, 
gözlerinin arkasındaki ek iki açıklıkta 
ayirt edilen diapsid sürüngenlerdir. 


* ARCHOSAUROMORPHA 


RHYNCHOSAURIDAE 
Hyperodapedon 120-123 


Mandrit (Mandrillus sphinx). Bu anthropoid primatiar babunların yakın akrabasıdır. Büyuk gruplar halinde yaşarlar 
Erkeklerin yüzlerindeki beyaz hallan aralarındaki tinsel rekabetle itiskiti olduğu düşünülüyor 


PROLACERTIDAE 
Prolacerta 112-113 
Tanystropheus 116-117 
Sharovipteryx 118-119 


* ARCHOSAURIA 


RAUISUCHIDAE 
Saurosuchus 120-121 
Postosuchus 124-125 


PROTEROSUCHIDAE 
Archosaurus 108-109 
Chasmatosuchus 110-111 


PHYTOSAURIDAE 
pseudopalatine türleri 124-125 
Rutiodon 126-127 


ORNITHOSUCHIDAE 
Ornithosuchus 122-123 


STAGONOLEPIDIDAE 
Stagonolepis 122-123 
Typothorax taetosaur) 124-125 


ORNITHODIRA 
Scleromochlus 122-123 


ARTHROPODA 
(EKLEMBACAKLILAR) 
Erken Kambriyen - Bugün 


AYRICA BAKINIZ Chelicerata, Trilobita, 
Crustacea, Uniramia (Hexapodlar dahil) 


Gesitlilikte oldukça başarılı olan bu 
hayvan grubunun -çoğu böcek otan- bir 
milyonu aşkın yaşayan türü vardır. 
Eklembacaklılar, minik böcekler olan 
akarlardarı dev kabuklu örümcek 
yengeçlerine kadar boyut açısından 
büyük değişkenlik gösterir ve deniz 
trilobitleri ile hem denizlerde hem de 
tatlı sularda yaşayan türteri olan 
óripteridler gibi soyu tükenmiş bazı 
önemi grupları da içerir. 
Ektembacatlıların muazzam başarısı, 
temel beden pfanlatının Uyum gösterme 
becerisinde yatar. Bu beden planı 
sayesinde okyanusların derinliklerinden 
dağların yüksek noktalarına ve hatta 
havaya kada: var olan habitâtların büyük 
bölümüne yayılmışlardır. Segmentli 
bedenlerinde üç teme! bölüm bulunur; 
baş, toraks ve karın. Segmentlerin 
çoğunda çiftler halinde -antenlerden 
çenetere, solungaçtardan bacaklara ya 
da kanatlara kadar değişen- eklemli 
uzuvlar bulunur. 

Sert bir organik “zırh” görevi de 
gören dış iskelet, eklembacaklılar için 
bir savunma sistemi olmanın yanında 
uzuvları oynatan iç kasların tutunduğu 
yerdir. Bu yapının dezavantajysa gelişen 
hayvanın onu periyodik olarak 
yenilemesinin gerekmesidir. Bu 
yenileme döneminde hayvan, 
düşmanlarına karşı savunmasız kalır. 

Eklembacakitların kökeni 
denizierdedir ve olastikia Geç 
Prekambriyen'de ortaya çıkmıştardır. 
Kırkayaklar Ordovisiyen'de tatlı sularda 
egemen olan ilk hayvanlardır. 
Sitüriyen'de de trignotarbidlerie biriikte 
karalar: istila etmeye baştamışlardır. 
Eklembacakliar aynı zamanda 
kanatlanan ilk hayvanlardır, günümüz 
yusufçuklarının Karbonifer' de akrabaları 
olduğu bilinmektedir. Bugün 
eklembacaklilar, temel besin kaynağı 
olan bitkilerin tozlasmasin: sağlamaları 
kadar başlıca bitki zörartısı olmalar: ve 
sıtma gibi öldürücü hastalıkların da 
taşıyıcısı olmaları nedeniyle, besin 
zincirterinin yaşamsal öğeleridir. 

Son zamanlarda ektembacaktıların 
schizoramianlar ve ateloceratiar diye iki 
temel alt dali olduğu kabul edilmiştir. 

Schizoramianlar "biramous" uzuvları 
otan eklembacakhiardir ve 
arachnomorphlar ile crustaceomorphları 
olustururlar. 

Arachnomosphlar, -atnah yengeçleri, 
akrepler ve örümceklerin yan) sira, SOyu 
tükenmiş öripteridleri de kapsayan- çok 
çeşit bir grup olan cheliceratlar: 


TÜRLERİN LİSTESİ 


Canadaspis Fosili Kanada'daki Burgess Shale'den 
çıkartılan garip görünümlü bu yaratığın, onu en ilkel 
ektembacakhtaria ilişkilendiren birçok özelliği vardır. 


(Chelicerata) ve soyu tümüyle tükenmiş 
denizel grup tritobitleri {Trilobita} içerir 
Crustaceomorphlar, hepsinin de 

mineratiesmis iskeletleri olan 
yengeçleri, karidesleri, ostrakodlari ve 
yapisgakgaiart içeren, daha tanıdık 
kabuklu hayvanların bir uzantısıdır ve 
soyu tükenmiş phyltocartdler ile 
tesbihböceklerini de içerir. 
Atefoceratlar, uzuvlarında tek bir dal 
olan (kırkayakları da içeren) Uniramia'yı 
ve yaklaşık bir mityon tütü olan 
böcekleri (Hexapodaj de kapsar. 


LOBOPODLAR 
Kambnyen - Bugün 


Günümüzde yaklaşık 80 karasal türle 
temsil edilen ve birbirine yakın akraba 
bazı gruplar -ki aralarında kadife 
solucanları olarak da bilinen 
onychophoran lobopodlar da vardir- 
Gondvana'mn tropikal ormanlarındaki 
ölü yaprak örtülerine özgü hayvantardi. 
Uzun bedenlerinin her segmentinde, 
kitinden oluşan ince bir zarta kaplı ve 
ucunda küçük bir pencenin bulunduğu 
bir çift kısa, eklemsiz lobopod UZUV 
vardir. Bunlar zaman zaman lobopodlar 
olarak da gruptandiriir, Özellikle 
Kambriyen'den kaima Chengjiang ve 
Burgess Shale fosiltrerinin bazar: bu 
gruba aittir, 


"LOBOPODLAR" 
Paucipodia 48-49 
Hallucigenia 48-49, 56-57 
Aysheaia 56-57 


ANOMALOCARIDLER 
Kambriyan - Devoniyen 


Bilinen ilk etçil hayvanlar, Kambriyen 
denizlerinde yaşamış olan 
s3nomalocarididlerdir. Bunların fosilleri 
genellikle Burgess Shale'de ve 
Chengjiang kazı sahalarında 
bulunmuştur. Bazılarının boyu bir 
metreyi geçen bu hayvantar bazı 
solucan gruplarıyla, tobopodlarla ve 
eklembacaklılarla ortak özellikler taşır. 


pus 


EVRIM ATLASI 


En dikkat çekici yanları avlarını 
kavramada kullandıkları bir çift büyük 
uzantı. ağızlarını çevreleyen ve bir dizi 
sert plakadan oluşan halka ve yüzerken 
kullandıkları, bedenlerinin iki yanında 
bulunan kanatçıklardır. 


ANOMALOCARIDIDAE 
Anomalocaris 48-49, 56-57 


BİLİNMEYEN EKLEMBACAKLI GRUPLARI 
Soyu tükenmis 


Aşağıdaki soyu tükenmiş hayvanlarin 
adlandırılmamış bazı eklembacaklı 
gruplarına ait oldukları düşünülüyor. 


Canadaspis (kabuklu) 48-49, 56-57 
Opabınia 56-57 

Yohota (euarthropod kök grubu) 56-57 
Sidneyia (euarthropod kök grubu) 56-57 
Mimetaster 72-73 


AVIALAE (KUŞLAR) —— 
Geç Jura — Bugün 


IÇINDE Theropoda 


AYRICA BAKINIZ Palaeognathae, 
Neognathae 


Günümüzde 153 familyada toplanmış 
9.000'i aşkın türüyle memelilerden daha 
kalabalık olan kuşlar, en başarık 
omurgalı gruplarından biridir. Aralarında 
bilinen ilk kuş olan Archaeopteryx'in de 
bulunduğu soyu tükenmiş 73 familyayı 
gözler önüne seren kuşlara yönelik fosil 
kayıtları Geç Jura'ya kadar uzanır. lik 
kuşlar dinozorlarla bir arada yaşamıştı. 
Artık onların da gerçekte küçük, iki 
bacaklı, tüylü theropod dinozorlardan 
(Theropoda) türediği biliniyor 

Günümüzde kuşlar büyüklük 
açısından minik arıkuşundan uçamayan 
devekuşuna kadar büyük bir değişkenlik 
gösterir -aslında eskiden Madagaskar'da 
yaşamış, boyu 3,7 m'yi bulan Aepyornis 
gibi çok daha büyük kuşlar vardı. Hem 
sıcak kanlı olan hem de tüylerle kaplı 
olan kuşların sürüngenlere göre büyük 
üstünlükleri vardır. Ayrıca buzlarla kaplı 
kutup denizlerinden kuru ve çörak 
adalara kadar çok çeşitli ortamlarda 
yaşayabilirler, 

Yaşam tarzları, dişsiz oluşları ve ince 
kemikleri yüzünden kuşların fosil 
kayıtları düzensizdir. Çin'de ve 
Ispanya'da Erken Kretase kuş fosillerinin 
ortaya çıkartılmasına kadar, kuşların fosil 
kayıtlarında Geç Jura ila Geç Kretase 
arasında büyük bir açıklık vardı. 
Enantiornithler, Hesperornithformlar ve 
Ichthyoraiformlar gibi özgün ama soyu 
tükenmiş kuş gruplarının olduğu artık 
biliniyor. 
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And konduru (Vel gryphus). Batı yarımkürede yaşayan 
en büyük kara kuşu olan kondor, aynı zamanda Vultur 
cinsinin soyu süren lek üyesidir 


ENANTIORNITHLER 
Kretase 


Soyu tükenmiş bu kuş grubunun uzuv 
yapısı günümüz kuşlarınınkinden 
tarklıydı, Öncelikle soyu tükenmiş “karşı 
kuslar"in çoğu, Sinornis gibi serçe 
büyüklüğünde, güçlü uçuculardı; ama 
Geç Kretase'de, Enantiornis gibi 1 m 
kanat açıklığı olan ya da uçamayan hızlı 
koşucular gibi daha büyük kuşlar ortaya 
çıkmıştı. 


HESPERORNITHFORMLAR 
Kretase 


İndirgenmiş kanatları ve dişli ceneleriyle 
soyu tükenmiş bu kuşlar, olasılıkla 
uçamıyordu; uçan atalarından evrim 
geçirerek uzaklaşmışlar, dalarak balık 
yakalayan kuşlara dönüşmüşlerdi. Uzun 
ayak parmaktarı belki de yüzmek için 
perdeliydi. 


ICHTHYORNIFORMLAR 
Kretase 


Martı büyüklüğünde, balıkla beslenen 
bu kuşların çok gelişmiş kanatları, 
görece büyük başlan, dişli çeneleri, 
uçma kaslarının bağlandığı göğüs 
kafesleri, omurgaları ve tıpkı günümüz 
kuşlarında olduğu gibi kemikli bir 
kuyrukları vardı. Bunlar yaşayan 
Palaeognathae ve Neognathae ile soyu 
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tükenmiş Hesperomithformları da içine 
alan Ornithurinae denen grubun bir 
parçası olabilir. 


NEORNITHLER (MODERN KUŞLAR) 
Paleojen - Bugün 


Bunlar Palaeognathae ve Neognathae 
olmak üzere iki gruptan oluşur. Son 65 
milyon yıl içinde olağanüstü çeşitlilikteki 
habitatlarda yaşayacak biçimde evrim 
geçirmişlerdir. 


* PALAEOAVES 


ARCHAEOPTERYGIDAE 
Archaeopteryx 138-141 


CONFICIUSORNITHIDAE 
Confuciusornis 150, 151 


OMNIVOROPTERYGIFORMES 
Sapeornis 154-155 


BENNETTITALLER 
(SIKADEOID BITKILER) 
Orta Triyas - Gec Kretase 


İÇİNDE Gymnospermopsida 


AYRICA BAKINIZ Preridospermales, 
Cycadophyta, Ginkgoales, 
Coniferopsida, Angiospermae 


Soyu tükenmiş bu sikad benzeri 
Mesozoyik bilki grubu, bazıları pullarla 
korunan kozalak benzeri yapıların içinde, 
demetler halinde tohum üretirdi. 
Bunların yapraklarının fosillerini sikad 
yapraklarının fosillerinden ayırt etmek 
gerçekten zordur. Baz: bennettital 
bitkilerin dişi ve erkek üreme bölümleri, 
çiçekli bitkilerdekine (kapalıtohumlar) 
çok benzer bir biçimde düzenlenmişti. 


Nilssoniopteris 156-157 
Pterophyllum 156-157 


BOREOEUTHERIA 
Gec Kretase - Bugiin 


İÇİNDE Eutheria 
KARŞILAŞTIRINIZ Afrotheria, Xenarthra 


AYRICA BAKINIZ Laurasiatheria, 
Euerchontoglires (Primatlar da dahıl) 


1970'li yıllardan bu yana plasentali 
leutherian) memelilerin incelenmesi 
sonucunda taksonlar arasındaki 


ilişkilerin çoğu açıklık kazanmış ve yeni 
gruplamalar doğmuştur. Bir yanda 
Afrotheria (tenrekler, yerdomuzları, alun 
köstebekler ve fillerin akrabaları) öte 
yanda da Xenarthra (armodillolar. 
tembel hayvanlar ve kanncayiyenler) ile 
Boreoeutheria olmak üzere teme! bir 
ayrım vardır. 

Boreoeutheria çok büyük bir gruptur. 
iki ana dala ayrılır: Laurasiatheria 
böcekler, yarasalar, etçiller ve | 
toynaklitar) ve Eyarchontaglires 
(primatlar, kemirgenler, tavşanlar vs.) 

Pateojen'in başlarındaki plasental 
cesitlenmesinin ilk evresinde evrim 
geçirmiş tepticidler. taeniodontlar ve 
pantodontlar gibi bir dizi -artiksoyu 
tükenmiş- grup da 
boreoeutheriantardan kabul edilir. 

Lepticidler, tıpkı bitki yiyen 
pantodontiar gibi Kuzey Amerika'nin ve 
Asya'nın Paieosen-Oligosen 
tabakalarında bulunan küçük, kırfaresi 
benzeri böcekçillerdi. Varlıklarını 
Paleosen'den Eosen'e kadar sürdürmüş 
olan domuz büyüklüğünde, Küçük 
taeniodont grubu da Kuzey Amerika da 
yaşamıştı. 


* LEPTICTIDA 


LEPTICTIDAE 
Prodiacodon 180-181 


APATEMYIDA 
Apatemys 192-193 


PSEUDORHYNCOCYONIDAE 
Leptictidium 198-199 


GYPSONICTOPIDAE | 
Stilpnodon 180-181 


TAENIODONTA 
Conoryctes 180-181 


* PANTODONTA 


PANTOLAMBDIDAE 
Pantolambda 180-181 


CORYPHODONTIDAE 
Coryphodon 192-193 


* CONDYLARTHRA 


PAROXYCLAENIDAE 
Kopidodon 198-198 


PANTOLESTIDAE 
Palaeosinopa 192-193 
Buxolestes 198-199 


BRACHIOPODA 
Erken Kamhriyen - Bugün 


Bu büyük deniz kabuklulari grubunun 
bugün yaşayan birkaç yüz cinsine 
karşılık soyu tükenmiş 4000'i aşkın cinsi 
vardır. Kalkerli iki kabuğuyla 
brachiopodtar, az çok midyeleri (bkz. 
Mollusca) andırır; ama başka bir 
şubedendirler. Birçoğu pedisel denen 
etli bir sapla bir zemine tutunarak yaşar 
ve lofofor denen tüylü bir yapıyla deniz 
suyundaki organik parçacıkları süzerek 
beslenir. Brachiopodlar Palaozoyik'te | 
çeşitlenmiştir; ancak midyelerin daha 
başarili olması nedeniyle Mesozoyik 
boyunca cesitienmeleri gerilemiştir 


LINGULIDA 
Longtancunella 48-49 
lingulid türleri 60-61 


| devrin önemli resi! yapıcılar: olan bu 
i hayvanların bazı gruplari friyas'in 


TÜRLERİN LİSTESİ 


Ungula 68-69 
ACROTRETIDA 
orbicuicid türleri 62-63 


RHYNCHONELLIDA 
Sowerbyella 58-59 
Protochonetes 66-67 
Atrypa 66-67 
Strophochonetes 69-69 


BRYOZOA 
(YOSUN HAYVANCIKLARI) 
Drdovisiyen - Bugün 


Koloni halinde yaşayan bu sucu! | 
hayvanlar küçük mercaniaria ve 
graptolitlerle karıştırılır. Mercanlardan 
daha çeşitli olan btyozoanlar suyu 
süzerek beslenir ve kendi başlarına bir 
şube -Bryozoa- oluşturur. Günümüzde 
birçoğu denizel 6000 dolayında türü 
vardır. İğne başı büyüklüğündeki birkaç 
bin bireyden oluşan kotoniler, kalsiyum 
karbonattan ve organik malzemelerden 
çubuk ya da disk şeklinde bir iskelet 
oluşturur. Koloniler, algierden ye da 
kabuklardan oluşan sik: bir ait tabakaya 
tutunarak gelişir, büyür. Minerallesmis 
iskeletler sayesinde Ordovisiyen'e kadar 
uzanan iyi bir fosil kayıtları vardır. O 


Sigman-kuyruklu akrep (Androctonus lire), Ortadoğu 
ve Alrikz'da bulunan bu kelisetallar, akreplerin en 
tehiikeliletindendir 


Öripteridier ve akrepler tatlı sulardaki 
ve karalardaki yaşama uyum sağlayan ilk 
hayvanlardandır. Silüriyen ve 
Devoniyen'de en tepedeki avcılardan ve 
en büyük eklembacaklılardan bazarı 
buniardandi. 

Günümüzdeki teme! grupların hepsi 
arakniddir (yaklaşık 1200 türle akrepler, 
35.000 kadar türle örümcekler, 30.000 
türle de keneter ve akarlar). 


* TEMEL KELISERATLAR 
Haikoucaris 48-49 
sonlannda yok olmustur. 


* MEROSTOMATA 


XIPHOSURA (ATNALI YENGECLERI) 
Limuhtella 314.115 


CHELICERATA Mesolimulus 140-141 
(KELİSERAT EKLEMBACAKLILAR) — | sunvpreniDA 
Kambriyen - Bugün Megalograptus 58-59 


Onychopterella 62-63 


İÇİNDE Arthropoda Pterygotus 64-65 


KARŞILAŞTIRINIZ Trilobita, Crustacea, 
Uniramia 


* ARACHNIDA 


SCORPIONIDA 
Puimonoscorpius 84-85 
Protoichnurus 160-161 
Scorpinoid türleri 90-91, 114-115 


UROPYGIDA 
Geralinura (kamçılı akrep) 88-89 


AMBLYPYGIDA (KAMÇILI ÖRÜMCEKLER) 
Graeophonus 92-93 

amblypygid türleri 94-95 

Britopygus 160-161 


ARANEAE 

Nephila 204-205 
Creteraneus 158-159 
Rosamygale 114-115 


Bu büyük eklembacakilar grubunda 
órümcekier, akarlar, keneler ve akrepler 
ihep birlikte arakntdler olarak bilinirier]. 
atnalı yengeçler: ve öripteridier gibi soyu 
tükenmiş önemli gruplar yet alır. 
Keliseratlann çoğu araknid olan 74.450 
kadar yaşayan türü vardır. Bunlar öteki 
ektembacaklılardan, beden yapıtlarının 
ikiye bölünmüşlüğü ve ilk segmentten 
gelişen -ve en belirgin olarak akreplerde 
görülen- bır çift ksskacla (“chelicerae”) 
ayrılır. 


€ Palagonya marasi (Dolichotis patagonum), Maialat, 
tüyük memeli gyde bareoeuthariumun £uarchontoglites 
dalından bit dêlima oluşturan, kobay wenger 
kemirgenle:dir. 
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£VRIM ATLASI 


* DROMOPODA 
OPILIONES 

opilinoid 84-85 
TRIGONOTOTARB!DA 


ANTHRACOMARTIDAE 
Coryphornartus 92-93 


TRIGONOTOTARBIDAE 


Palaeocharinus 70-71 
Palaeotarbus 68-69 


* ACARI (AKARLAR) 


PACHYGNATHIDA 
Protacarus 70-71 


PYCNOGONIDA (“DENİZ ÖRÜMCEKLERİ") 
Silünyen - Bugün 


Yaklaşık 1300 türden oluşan bu denizel 
grup, görece küçük bedenleri ve dör 
çift tombul ya da ince uzun bacaklarıyla 
ayırt edilir. Zaman zaman keliseratlar 
içinde ya da onun kardeş grubu olarak 
gösterilir. 


PYCNOGONIDA 
Palaeorsopus 72-73 


CHONDRICHTHYES 
(KIKIRDAKLI BALIKLAR) 


Geç Silüriyen - Bugün 


İÇİNDE Gnathostomes 
KARŞILAŞTIRINIZ Osteichthyes 


Bu #kel denizet batıkların iskeletleri ve 
pulları organik bir malzeme olan ama 
genellikte minerallesmeyen 
kıks#daktandır. Bu nedenle dişler 
dışındaki katıntılar: iyi fosiltesmez. 


Çekiçtaşlı köpekbalığı (Sphymz türleri). Bu garip 
görünüşlü kıkırdaklı Bafıkların gözleri ve burun delikleri, 
çekiç başlarının iki ucunda yer alır 
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Paleozoyik'te kıkırdaklı balıklar, yeni 
yeni ortaya çıkan kemikli balıklar | 
Osteichthyes} kadar başarılıydı. Ama 
het iki grup da Permiyen sonundaki 
büyük yok olus felaketinden olumsuz 
etkilendi ve kıkırdaklıla: daha önceki 
cesitiilik düzeyine bir daha ulaşamadı. 
Yine de yaşayan 840 kadar türle 
günümüzün görece başarıl gruplarından 
biridir. 

* ELASMOBRANCHII 
CLADOSELACHIDAE 
Cladoselache 80-81 


STETHACANTHIDAE 
Faícatus 86-87 
Stethacanthus 86-87 


PETALODONTIDA 
Belantsea 86-87 
CTENACANTHIDAE 
Ctenacanthus 80-81 


HYBODONTIDAE 
Hybodus 128-129 
Palaeospinax 130-131 


ANACORACIDAE 
Squalicorax 178-177 


BATOIDEA 
Heliobatis 190-191 
Trygon 194-195 


* HOLOCEPHALI 


CHIMAERIFORMES j 
Echinochimaera 86-87 


CHONDRENCHELYIFORMES 
Harpagofututor 86-97 


ACANTHODIA 
(DİKENLİ "KÓPEKBALIKLARI') 
Ordovisiyan - Permiyen 


Bu grupta Geç Ordovisiyen 
tabakatarında fosil: bulunan ve Permiyen 
baslarina kadar soyunu sürdüren, bilinen 
en eski Gnathostomeler de vardır. 
Bunların birçoğu 20 cm'den daha küçük 
balıklardır. Sıralar halinde bulunan uzun 
dikenleriyle (karın bölgesinde 6 cilte 
kadar çıkar) ve dikenli yüzgecleriyle ayırt 
edilirler. İskeletleri ender olarak 
korunabilir. Bedenleri küçük ve sıkı 
pultaría kaplıdır. Ağızlarında genellikle 
diş olmaz; bu da onların bütün halinde 
yutulabiten küçük hayvanlarla 
beslendiğini gösterir, 


ACANTHODIFORMES 
Acanthodes 84-85 
acanthodian türleri 72-73 $ 


CHORDATA (KORDALILAR) 
Erken Kambriyen - Bugün 


İ AYRICA BAKINIZ “Agnatha”, 


Gnathostomes 


52.200'ün üzerinde yaşayan türüyte bu, 
temel bir gruptur. Bahklardan insanlara 
kadar genellikle tanıdık omurgalı 
hayvanlardan oluşur. Ayrıca aralarında 
notokord diye bilinen sırt eksenindeki 
destek çubuğu gibi -bedene ön-arka 
uzanımını veren ve bir dizi ikili kasta 
birlikte yüzme için yan esneklik 
sağlayan- grubun özelliklerini taşıyan 
baz: temet biçimler de vardır. Notokord, 
omusgaklarda omurga için bir temet 
oluşturur. Hayvanın çevreyle ve olası 
yiyeceklerie etkileşiminin gerçekleştiği 
ön tarafında yoğunlaşan kasları ve duyu 
organların: harekete geçiren, çiftler 
halindeki sinirlerin çıktığı sırt sinir 
kordonu, bunun üstünde yer alır. Öndeki 
ağız, uzamış bir sindirim sistemiyle 
arkadaki anüse bağlıdır. Anüsün 
ötesinde de kuyruk bulunur. Ana 
grupların arasında, myxinoidier ve 
petrornyzontiformlar (taşemen), 
Chondrichthyes, Sarcopterygii ve 
Actinopterygii bulunur. 


* TEMEL KORDALILAR 
Myllokunmingia 48-49 


| Pikaia 56-57 


CNIDARIA 

(HİDROİDLER, MERCANLAR, DENİZ 
ANEMONLARI, DENİZANALARI vs.) 
Geç Kambriyen? - Bugün 


KARŞILAŞTIRINIZ Ctenophora 


Knidliler, radyal ya da hem ikili hem de 
radyal simetrisi olan yaklaşık 9000 
yaşayan tür içerir. Bedenleri iki üreme 
hücresi katmanından (diploblastik), tek 
bir beden boşluğundan ve özelleşmiş 
batıcı hücreleri olan dokunaçlarla çevrili 
bir açıklıktan oluşur. Tek tek ya da 
sürüler halinde dolaşırlar ve birçoğunda 
kalkerli bir iskelet otur, Hidroidler üç 
grupta toplanır: hidrozoanftar, 
scyphozoanlar (denizenalari) ve 
anthozoanlar (mercanlar, deniz 
anemonlart, gorgonian mercanlar: ve 
deniztüyleri). Sonuncu gruba, en iyi fosil 
kayıtlarında temsil edilen knidliler 
izoantharian mercanlar) de girer. 
Mercanlar en önemli deniz fosili 
gruplarından biridir. Akrabaları olan 
deniz anemanlarına benzerler; ama 
satgılarıyla, üzerinde mercan polipierinin 
yaşadığı kalkerli bir yapı oluştururlar. 
Polipierin aseksüel yumruları birkaç 
metre genişliğinde mercan koloniler: 


Oluşturur. Günümüzde yaklaşık 3000 
mercan türü bulunuyor. Bunların 
arasında derin sularda yalnız yaşayanlar 
olmasına karşın, çoğu ılık, siğ, tropik 
denizlerde yaşar. Tropik mercanlar 
büyüyerek Avustralya kıyılarındaki Büyük 
Set Resifi gibi yeryüzünün en büyük 
biyolojik yapılarını oluşturur, Resif 
yapıcılar olarak mercanların, 
Ördovisiyen'den bu yana her ne kadar 
Paleozoyik mercanlar Permiyen sonu 
felaketinde yok oldularsa da- kaya 
kayıtlarına önemli bir katkıları olmuştur. 
Bunların iki grubu vardır: koloni 
oluşturanlar ve kıvrımlı mercanlar 
-buntar hem yalnız yaşayan hem de 


| Deniz anemanu (Hexcoraffia türleri). Anemonların balıcı 
hüçrelerle donanmış dokunaçlaria çevrili bir bedenleri 
vardit 


koloni oluşturan türler içerir. Triyas'tan 
beri, yumuşak mercanlardan oluşan bir 
gruptan evrildikleri için modern 
mercanlar biyolojik olgrak farklıdır. 


* SCYPHOZOA (DENIZANALARI) 


RHIZOSTOMATIDA 
Essexella 88-89 


LIMNOMEDUSIDAE 
Progonionemus 114-115 


* ANTHOZOA 


ACTINIARIA (DENİZ ANEMONLARI) 
Archisaccophyllia 48-49 


PENNATULACEA (DENİZTÜYLERİ) 
Thaumaptılon 56-57 


ZOANTHARIA (CORALOMORFLAR VE 
MERCANLAR) 
corolamorf türleri 46-47 


* TABULATA 


HALYSITIDAE 
Halysites 66-67 


FAVOSITIDAE 
Favosites 66-67 


HELIOLITIDAE 
Heliolites 66-67 
* RUGOSA 
HALYSITIDAE 


| Ketophyllum 66-67 


CONIFEROPSIDA (IGNEYAPRAKLILAR) 


Karbonifer - Bugün 


İÇİNDE Gymnospermopsida 


KARŞILAŞTIRINIZ Preridospermales, 
Bennettitales, Cycadophyta, Ginkgoales. 
Angiospermae 


Coniferophyteler ya da pinophyteler en 
iyi bilinen iğneyapraklılardır. Bunlar 
modern bitkilerin büyük bir grubunu 
oluşturur ve Paleozoyik'ten bu yana 
vardır, Karbonifer'in “kömür tabakası” 
bataklıklarında değil de daha kuru 
yerlerinde yetigmislerdir, 
İğneyapraklıların çoğu odunlu ağaçlardır 
ve bugün bol olsalar da Mesozoyik'te 
çok daha çeşitliydiler, Kozalak pullarının 
üzerindeki tohumlaria ürerler. Normalde 
hem erkek hem de dişi kozalaklar aynı 


TURLERIN LISTESI 


Ladin kozalağı (Picea lurleti) Bu herdemyesil 
iğneyapraklıların bazı lurleti 9.500 yıl kadar yaşayabilir 


ağaçta bulunur. Bazı kozalaklar etli, 
böğürtlen benzeri meyvemsi yapılara 
dönüşmüştür (ardıçlarda olduğu gibi). 
Böylece tohumlarını saçacak hayvanları 
kendilerine çekerler, Ama asıl tipik dişi 
kozalaklarda tohumlar odunsu pullarda 
olur. Daha küçük, polen taşıyan erkek 
kozalaklar daha az göze çarpar. 


* TEMEL İBRELİLER 


VOLTZIACEAE 
Voltziopsis 112-113 
Volizia 114-115 


* PINOPSIDA 


ARAUCARIACEAE 
Araucarioxylon 126-127 
Araucaria 156-157 
Lindleycladus 158-159 
cheirolepidacean turleri 136-137 
Pagiophyllum 138-139 


TAXODIACEAE 
Taxodium 180-181 


CEPHALOTAXACEAE 
Cephalotaxus 198-199 


CUPRESSACEAE 
Protojuniperoxylon 120-121 


SINIFLANDIRILMAMIS 
Podozamites 118-119 
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EVRIM ATLASI 


CONODONTA 
Kambriyen - Triyas 


IÇINDE “Agnatha” 
KARŞILAŞTIRINIZ Gnathostomes 


Paleozoyik deniz tabanı kireçtaşları 
arasında yaygin olarak bulunan küçük 
dişler halindeki (1-4 mm boyunda) 
“conodont” fosilleri, ait oldukları canlıya 
ilişkin herhangi baska bir bilgi 
olmadığından yüz yılı aşkın bir süre 
boyunca biyolojik bit bilmece olarak 
kalmıştır. Simetrik conodont diş 
çiftlerinin yılanbalığı benzeri -gózleri. 
segmentli kas çiftleri ve bir notokord izi 
bulunan- bir bedenin önünde 
bulunması, bunların ilkel kordalı 
hayvanlar ve belki de omurgâtılar 
olduğunu ortaya koymuştur 

Normal olarak yalnızca fosfat 
mineralli diş çubukları ve plakatarı 
korunmuştur; ama kalıntılardan bu 
hayvanların Pateozoyik'in başlarında 
hızla evrim geçirmiş, etkin ve aym 
Zamanda sayica Çok, avc: hayvanlar 
olduğu anlaşılmıştır. Normatde boyları 
4 cm kadardı: ama bazı dev türlerinin 
40 cm'yi bulduğu oluyordu. Kızlı 
çeşitlenmiş olmaları kayaların 
“biyostratıgralik” bölümlenmesinde 
-özellikle de gtaptolit fosillerinin seyrek 
olduğu kireçtaşı tabakatarında- çok ise 
yaramıştır. 


* AGNATHA 
Promıssum 62-63 


CROCODYLIFORMES (TİMSAHLAR) 


Triyas - Bugün 


IÇINDE Archosauria 


KARŞILAŞTIRINIZ Prerosauria, 
Dinosauria 


Her ne kadar günümüzde yalnizca sekiz 
timsah cinsi (alligatórler ve gavialler de 
dahil) kaldıysa da bunlar dünyanın 
neredeyse her yanına yayılmıştır. 
Denizlerde ve tatlı sularda yaşayanı 
türteri, Geç Trivas'ta ortaya çıkmış ve 
archosaut akrabalatinin çoğunun tersine 
Kretase sonundaki felaketten kurtulmayı 
başarmış, eski ama büyük bir grubun 
temsilcileridir. 

Modern crocodilianiar uzun ve yassi 
kafatasları, uzun bedenleri ve kuyrukları, 
kısa bacaklarıyla görünüşte soyu 
tükenmiş bir dizi Pateozoyik ikiyaşayıştlı 
tetrapoda benzese de ilk crocoditianlar 
küçük, hızlı koşan. böcekçil hayvanlardı 
ve olasılıkla iki bacakları üzerinde 
ilerliyorlardı. Crocodyliformiarin 
akrabaları arasında, bazıları çok büyük 
hayvanlar olan ve ortak bilek yapıları 
nedeniyle daha sonra gelecek 
crocodifianlarla bağlı. soyu tükenmiş 
ornithosuchidler, phytosaurlar, 
aetosaurlar ve rauisuchianlar vardı, 


* CROCODYLIFORMES 


THALATTOSUCHIA 
Steneosaurus 130-131 


SPENOSUCHIDAE 
Hesperosuchus 126-127 


Kayman (Caiman laren) Orta va Guney Amerika ran 
bu alligalörleri, kafalası ve gofus zırhı özellikleriyte 
ayın edilir. 


* NEOSUCHIA 


TEMEL NEOSUCHIAN 
Susisuchus 160-161 


GONIOPHOLIDAE 
Goniopholis 144-145 


CROCOOYLA 
Asiatosuchus 198-199 
Borealosuchus 190-191 
Machimosaurus 138-139 


CRUSTACEA 
(KABUKLU EKLEMBACAKLILAR) 


Kamhriyen - Bugün 


ICINDE Arthropoda 


KARŞILAŞTIRINIZ Trilobita, Chelicerata, 
Uniramia 


Kabuklular grubunun, derin denizlerden 
tropikal ormanlara kadar değişen çok 
gesilli nişte yaşayacak şekilde 
uyarlanmış; ama yine de çok büyük bir 
bölümü denizel olan, yaklaşık 50.000 
eklembacakii üyesi vardır. Aralarında 
yapışakçalardan tespihböceklerine ve 
yengeçlere kadar tanıdık birçok hayvan 
da bulunur, 

Daha az tanıdık olanlar, ilk kabuklular 
arasında yer alan karides benzeri 
phyllocaridler ile minik (Çoğu 1-2 mm 
boyunda) çift kabuklu ostracodlardır 
-her iki grubun da yaşamın tarihinde 
önemli rolleri olmuştur, Çoğu 
kabuklunun mineralleşmış dış iskeleti, 
fosil kayıtlarında iyi temsil edilmelerini 
sağlamıştır. 


* PHYLLOCARIDA 


ARCHAEOSTRACA 


Ceratiocaris 64-65 
Nahecaris (thinocaridid) 72-73 


LIPOSTRACA (BRANCHIOPODLAR) 
Lepidacris 70-71 


* EUMALACOSTRACA 


BELOTELSONIOEA 
Belotelson 88-89 


* EUCARIDA 


DECAPODA (KARİDESLER, YENGEÇLER, 
ISTAKOZLAR) 

Crangopsis 86-87 

Antrimpos 114-115 

Aeger 134-135, 142-143 

£ryma 134-135 

Cycleryon 142-143 


* EUTHYCARCINOIDEA 
Leverhulmia 70-71 


* ? CRUSTACEAN 


THYLACOCEPHALA 
Ainiktozoon (ihylacocephalan 
arthropod?) 64-65 

Dollacaris 134-135 


CTENOPHORA 
(TARAK DENIZANALARI) 


Kambriyen - Bugün 


İÇİNDE Cnidaria 


Medüzlere (denizanaları) benzeyen ve 
knidiilerle de akraba olar yaşayan 
yaklaşık 100 denizel türüyle 
ctenophoretarin büyük bölümü etcildir. 
Sokmava yacayan küçük tüylerle kaplı 
dokunagiarini kullanarak yakaladıkları 
2ooplanktonlarla beslenirler. Bazıları çok 
büyük miktarlarda bulunur ama bedenleri 
yumuşak ve narin olduğundan çok 
ender olarak fositleşip korunabilmişterdir. 


Ctenorhabdotus 56-57 


CYCADOPHYTA (SIKADLAR) 
Permiyen - Bugün 


İÇİNDE Gymnospermopsida 


KARŞILAŞTIRINIZ Pteridospermales, 
Bennettitales, Ginkgoales, 
Coniferopsida, Angiospermae 


Sikadlar büyük ölçüde tohumlu 
eğreltilern yerini alan daha gelişmiş 
kapaktohumlu bitkilerden biridir, Jura ve 
Kretase devirlerinde çok bollaşan ama 


Erkek sikad kazalağı (Cycadels türleri). Bu erkek 
bitkinin polen taşıyan kozalağı Stratus olarak bilinir 


Geç Kretase'de çiçekli bitkilerin ortaya 
çıkmasıyla giderek azalan sikadlar, 
günümüzde yalnızca birkaç türle temsil 
ediliyor, Tıpkı bennettitaleanlar gibi, 
genellikle dönüşmüş frontlarda taşınan 
kozalak benzeri tohum demetleriyle 
çoğalırlar. Cinsiyetleri ayrıdır; polenler 
erkek kozalaklarda üretilir, Bu yenilik 
sayesinde Permiyen'den bu yana görece 
kuru ve soğuk ortamılarda yayılmışlardır 
-Mesozoyik'in bazı asma benzeri yapıları 
yapraklarını dökmeye başlamış ve buz 
takkelerinin olmadığı dönemlerde kutup 
bölgelerinde bile yetişmişlerdir. Modern 
sikadlar, bunun tersine don olayının 
görülmediği bölgelerde yetişir: tipik 
olarak da herdemyeşil frontlarla sarılı 
Kısa gövdeleri vardır. 


* CYCADALES 


Nilssonia 144-145 
cycadalean türleri 144-145 
Taeniopteris 162-163 


CYNODONTIA 
(CYNODONT “MEMELİ BENZERİ 
SÜRÜNGENLER" ve MEMELİLER) 


Geç Permiyen - Buyün 


IÇINDE Therapsida 


AYRICA BAKINIZ Memeliler 
fMonotrematia, Marsupialia ve Eutheria 
dahil) 


Cynodontlar, memelilerin gelişmesine 
yol açmış ve onları da kapsayan bir 
gruptur. Memeli benzeri olmayan 


| eynodontlar yalnızca Geç Permiyen den 
Erken Jura'ya kadar soylarını 
sürdürebilmiştir. Sansar ile köpek arası 
bir büyüklükte olan bu therapsid 
sürüngenlerin çene ve damaktarnda 
memeli benzeri bazı özellikler vardı 
| Triyas boyunca arka arkaya cynodont 
grupları ortaya çıkmış ve yok olmuştur. 
Fosil kayıtları da giderek daha çok 
memeli benzeri yapılara doğru evrim 
i geçirdiklerini gösterir. Bu durum 
| özellikle bacakların bedenin altına girdiği 
| ve eklem yerlerinde de belirgin 
değişimlerin görüldüğü bedenin 
duruşunda kendini gösterir. Bu sırada 
omurganın kıvrılma yönü de belirgin bir 
biçimde yanlardan aşağı-yukarı 
doğrultusuna kaymıştır. Geç Triyas'ta 
ttitylodontlar gibi cynodont gruplarının 
yapıları belirgin biçimde memeli 
benzeriydi; ama çene eklemleri hâlâ 
t gerçek memelilerinki gibi değildi. 


* CYNODONTIA 


BİLİNMEYEN CYNODONT 
Madygenia 118-119 


PROCYNOSUCHIDAE 
Procynosuchus 104-105 


GALESAURIDAE 
Cyanosaurus 104-105 


THRINAXODONTIDAE 
Thrinaxodon 112-113 


DVINIIDAE 
Dvinia 106-107 


TAVERSODONTIDAE 
Exaeretodon 120-121 


DIAPSIDA (DIAPSID AMNIYOTLAR) 


Geç Karbanifer - Bugün 


İÇİNDE Amniota 
KARŞILAŞTIRINIZ Synapsida 


AYRICA BAKINIZ Lepidosauria, 
| Archosauria, Ichthyosauria, Plesiosauria, 
| Placodonta 


Ciapsidler de synapsidler ve anapsidler 
gibi üç temel amniyot grubundan biridir. 
Anapsidlerle birlikte sauropsidler diye 
bilinen daha büyük bir grup oluştururlar. 
En ilkel ve en eski diapsidler, Youngina 
ve Araeoscelis gibi soyu tükenmiş 
hayvanlardır. Geç Permiyen 
diapsidlerinin içinde günümüzdeki 
birçok cinsin türediği iki ünlü grup vardı: 
Archosauria (Dinosauria. 
Crocodyliformes ve Avialae yi içeren) ve 
Lepidosauria (kertenkeleler ve yılanlar). 


* LEPIDOSAUROMORPHA 


THALLATOSAURIA 
Askeptosaurus 116-117 


YOUNGINIDAE 
Youngina 104-105 


ARAEOSCELIDAE 
Arasoscelis 98-99 


NOTHOSAURIA 
Ceresiosaurus 116-117 


BİLİNMEYEN DIAPSID 


| Lungisquama 118-119 


DINOSAURIA 
Triyas - Bugün 


İÇİNDE Archosauria 


KARŞILAŞTIRINIZ Crocodyliformes, 
Pterosauria 


AYRICA BAKINIZ Ornithischia, 


| Saurischia, (Sauropodomorpha, 


Theropoda ve Avialae dahi) 


Çok başanlı bu sürüngen grubu Orta 
Triyas'ta, yaklaşık 239 milyon yıl önce 
ortaya çıkmıştır. Bilinen dinozor cinsi çok 
değildir (600 kadar}. Ne var ki dinozorlar 
hızlı hareket eden, serçe büyüklüğündek 
koşuculardan 30 m boyunda ve 50 ton 
ağırlığındaki hantal devlere kadar yapı ve 
boyut açısından sıra dışı bir çeşitlilik 
göstermiştir. Bütün yeryüzüne yayılan 
dinozorlar, 65 milyon yıl önce Krelase nin 
sonundaki felaketle büyük ölçüde 
ortadan kalkıncaya değin, 160 milyon yıl 
boyunca, karaların egemeni olmuştur. Ne 
var kı soyları tukenmeden önce 
içlerinden küçük ve tüylü bir dinozor 
grubu türemiş ve o gruptan dâ 
günümüzün kuşları doğmuştur. 

Dinozor evriminin başlarında, kalça ve 
eğen kemiği yapısındaki farklılaşmanın 
sonucunda iki temel dinozor grubu 


TURLERİN LİSTESİ 


ortaya çıkmıştır: Ornithischia ve 
Saurischia. Dinozorlar aslında aralarında 
soyu tükenmiş Pterosauria ve yaşayan 
Crocodyliformes in de bulunduğu baska 
gruplarla birlikte daha büyük bir 
sürüngen grubunun, Archosaâurla'nın, 
içinde yer alır. Dinozorların ataları 
Triyas'ta yaşamış archosaurlardir. 
Olasılıkla iki bacakları üzerinde ilerleyen 
dinosauromorphlardan -Arjantin'de 
çıkartılan Marasuchus gibi- türemişlerdir. 


* DINOSAUROMORPH 
ARCHOSAURLAR 


Dromomeron 124-125 
Eucoelophvsis 124-125 


ECHINODERMATA 
(DERISIDIKENLILER) 
Erken Kambriyen - Bugün 


Adlarından da anlaşıldığı gibi bu grup. 
derileri dikenli çeşitli hayvanlardan 
oluşur. Aralarında denizyıldızlarının. 
yılanyıldızlarının, denizkestanelerinin ve 
daha az bilinen denizhiyarları ile 
denizzambaklarının da olduğu bu 
grubun bütün üyeleri denizel türlerdir. 
Hepsi birden yaklaşık 6.000 yaşayan 
türdür. Soyu tükenmiş blastozoanlar 
(Erken Kambriyen-Permiyen) ve 
homalozoanlann (Kambriyen-Devoniyen) 
da aralarında bulunduğu çok sayıda 
türün de fosil kayıtları vardır. 
Günümüzün en tanıdık gruplarının tümü 
Ordovisiyen'de ortaya çıkmışlır 


. Furcaster. Almanya'daki Hunsrück Slale'len çıkatlılan bu 


guzel yılanyıldızı losilinde. derisidikenliienn bedenindeki 
tipik beşli simelti çok açık görülüyor 
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EVRIM ATLASI 


Derisidikenliler, bedenlerinin sira disi 
beşli simetrisi nedeniyle belirgin bir baş 
ve kuyruklarının olmayışıyla biyolojik 
olarak iiging hayvanlardır -hatta bazıları 
(denizzambaklari) bitkiye benzer, Yine 
de derisidikenliler gelişmiş 
omurgasızlardır. Larvalarının taşıdığı bazı 
özellikler onları kordalılara bağlar. Ayrıca 
hareket ederken kullandıkları uzayabilen 
tüp ayaklarıyla, özgün bir “su damarlı” 
hidrolik sistemleri vardır. Tüp ayaklar 
aynı zamanda beslenmede ve 
solunumda da kullanılır. Gelişmiş 
iskeletler: gözenekli kalker plakalardan 
ve dikenlerden oluşur; hayvanın 
ölümünden kısa bir süre sonra da 
parçalanır. Böylesi çok sayıda plaka, bu 
grubun fosillesme potansiyelini 
yükseltir. Bunlar “kabuklu” kireçtaşı 
tabakalannda bulunan yaygın öğelerdir 


* ASTEROZOA (DENİZYILDIZLARI) 


PALASTERISCIDAE 

Salteraster 58-09 

Palaeosofaster 72-73 

* OPHIUROIDEA (YILANYILDIZLARI) 


PROTASTERIDAE 
Furcaster 72-73 


OPHIACANTHIDAE 

Ophiopinna 134-135 

* ECHINOIDEA (DENIZKESTANELERI) 
CIDAROIDA 

Temnocidaris 176-177 

* CRINOIDEA (DENIZZAMBAKLARI) 


CLADIDA 
Gissoctinus 66-67 
imiatocrinus 72-73 


ISOCRINIDA 
Balanocrinus 58-59 


SAGENOCRINIDA 
Pentacrinites 128-129 
Pentacrinus 130-131 


UINTACRINIDA 
Marsupites 176-177 
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"EDIACARA" 
Geç Neopterozoyik 


Yeryüzünün çeşitli bolgetenndeki 
Prekambriyen sonu {Geç 
Neopterozoyik), Ediacara Çağı deniz 
tabakalarından çıkartılan yumuşak 
bedenli canlıların fosillerinin oluşturduğu 
birkaç yüz farklı takson bulunur. Hepsi 
birden artık Ediacara ya da vendozoantar 
olarak biliniyor. Bunların çoğu ancak 
birkaç santimetre boyunda ve çok 
değişik sekillerdedit (front, silindir. kese. 
serit vs.) Fosilleşmiş hiç katı kısımları 
yoktur. Yalnızca deniz tabani tortuları 
arasında Kalıp halinde korunmuş 
durumdadırlar. İlk bulundukları zaman 
onları knidliler, denizanaları, deniztüyleri, 
solucaniar, yumuşakçalar hatta 
ektembacaklılar gibi bilinen bazı yaşayan 
gtuplara sokma çabaları olmuştu. 
Bedenlerinin, ikih simetriden radyal 
simetriye kadar değişen çeşitli 
derecelerde Şimetrileri vardır. Bu durum 
onları eumetazoan konumuna sokar 
ama dokularının organ ve organ 
sistemleri şeklinde düzenlendiğine 
ilişkin çok az karsi vardır. 

Yapıları daha ayııntılı analizter 
sayesinde Ediacara fosiltlerinden aslında 
çok azının bu gruplara girebildiği artık 
açıklık kazanmıştır. Boyutlarına ve 


| gömülme ve fosillesme süreçlerinde 


beden şekillerini koruyan görece sert 
dokularına karşın, bu canlıların hayvan 
olup olmadıkları bile sorgulanmıştır. 
Alternatif bir yaklaşım. onların doğanın 
başarısız bir eviim denemesi olduğunu 
ve tümüyle soyu tükenmiş bir grup canlı 
olduklarını ileri sürer, 

Ne var ki şekikerinin çeşitiiliğine 
bakıldığında birbirinden farklı 
sınıflandırma özellikleri taşıyan bir dizi 
gtup otdukları da anlaşılır. 


€ Ediacara “çubuklar” Hewioundland'deki Mistaken 
Pointlen çıkarlıtan eBreftiyaptadi benzeri bu yapılar 
dünyanın değişik yerlerindeki Prekambriyen tabakalarında 
bulunan Dirçok gizemli türden yalnızca biridir 


* ERNIETTAMORPHA 


DICKINSONIDAE 
Dickinsonia 42-45 
Phyllozoon (dickinsoniamorph?) 44-45 


ERNIETTIDAE 
Ernietta 44-45 


PTERIDINIIDAE 
Pteridinium 44-45 


* RANGEOMORPHA 


CHARNIIDAE 
Charnia wardı 42-43 
Charniadiscus 42-45 


RANGEIDAE 
Bradgatia 42-43 


* CYCLOZOA 


CYCLOMEDUSIDAE 
Cyclomedusa 42-43 


BİLİNMEYEN GRUPLAR 
Spriggina 42-43 
Thectardis 42-43 
“çubuklar” 42-43 
Tribrachidium 42-45 
Namalia 44-45 


Pika (Ochotona turleri} Az çok hamsteri andıran 
tavşanlar!a akraba bir Euarchontoglire- 


EUARCHONTOGLIRES 
(EUARCHONTOGLIRE MEMELILER) 


Orta Kretase - Bugün 


İÇİNDE Boreoeutheria 
KARŞILAŞTIRINIZ Laurasiatheria 


AYRICA BAKINIZ Primatlar 
(Anthropoidea da dahil) 


İki büyük plasental memeli grubu, 
archotanlar ve giireter kladistik olarak bu 
büyük grupta bir araya gelmiştir. 
Yaşayan en basaril: hayvanlardan bazıları 
-ınsanlar, Siçanlar ve tavşanlar- bu 
grupta yer almaktadır. Archontanlar, 
primatları, ağaçfarelerini 
(scandentianlar) ve uçan lemurlar: 
(dermopteraníar) içerir. Glireler de 
kemirgenleri (rodentianlar) ve tavşanları 
ilagomorflar) içerir, Glirelerin 2000'in 
üzerinde -memelilerin yüzde 40 1- türü 
vardır. Bunların başarısı büyük ölçüde 
büyük üreme hızları ile sürekli büyüyen 
ve kendi kendilerine keskinleşen 
öndişlerine bağlıdır. Bedenlerinin küçük 
olmasına karşın, sayıca çok olmaları ve 
yayılımtarının genişliği sayesinde fosil 
kayıtları -özellikte dişletinkiler- iyidir. 
Primatlarınkinden daha iyi fosil kayıtları 
vardır 


kuçuk kulaklı bu memeli, aslında togamorttur lavsaniar ve yabani 


* RODENTIA | 


ANOMALURIDAE | 
Paranomalurus (pullu kuyruklu sincap) 
210-211 


SCIURIDAE 
Marmota imarmat) 222-223 


ISCHYROMYIDAE 
Paramys 192-193 


MYODONTA 

Cricetops (muroid) 206-207 
Futamius 212-213 

Neotoma 234-235 

Papagormys armandvillei (dev sıçan) 
238-239 


* LAGOMORFHA 


OCHOTONIDAE 
Ochonra (pika) 206-207 


LEPORIDAE 
Oryctolagus 228-229 
Lepus (yabani tavşan) 226-227 


EUTHERIA 
(PLASENTALI MEMELILER) 


Erken Kretase - Bugün 


İÇİNDE Memeliler 
KARŞILAŞTIRINIZ Monotremata, Marsupiala 


AYRICA BAKINIZ Xenarthra, Afrotheria 
ve Boreoeutheria (Laurasiatheria ve 
Euarchontoglires de dahil) 


Yaşayan plasentalı memeliler, böcekçil 
kırftarelerinden proboscidean fillere ve | 
cetacean balinalara kadar büyük 
değişkenlik gösterir. Günümüzün 20 
büyük grubuyla birlikte soyu tükenmiş 
alı büyük grupta toplanmış 50001 aşkın 
türleri vardır. Hiç de fena sayılmayan 
fasil kayıtlarına rağmen bu grupların 
arasındaki ilişkileri ve evrimlerinin ilk 
aşamalarını anlamada ciddi sorunlar 
yaşanmaktadır. Yaşayan grupların son 


TURLERİN LISTESI 


MATONIACEAE 
Phfebopteris 138-139 


TANIMLANAMAMIŞ EĞRELTİLER 
Anomopteris 114-115 
sphenopterid türleri 114-115, 162-163 


dolayında yaşayan türüyle en başarılı 
olanlarıdır. Günümüzün en büyük 
tohumsuz, damarlı bitki grubunu Oluşturur 

Düz, karmaşık bir şekilde 
bölümlenmiş frontlar çok verimli güneş 
panelleri gibidir; orman tabanının 
toşluğunda bile yeterli ışığı toplayabilirler 
Bunun yanında iyi gelişmiş kök sistemleri 
sayesinde bazı eğreltiler yaprak dökerek 
koşulları çetin ortamlarda bile yaşamlarını 
sürdürebilir ve mevsimsel iklimlerde de 
yetişirler. Bazı eğrelti türleri asma benzeri 
tırmanıcılara dönüşmüştür; bazıları da 
yüzen frontlarıyla tatlı sularda yaşamaya 
uyarlanmıştır. Geç Devoniyen'de yaşamış 
bir grup eğrelti. ağaç-eğrelti denen 
bitkilere evrilmiştir. Bunların kökleri ve 
gövdeleri, tıpkı 18 m boyunda, tepesinde 
3 m'lik bölünmüş frontları olan Psaronius 
gibi ağaç boyunda bir bitki olmalarını 
sağlayacak şekilde gelişmiştir. 

Akraba olmamalarına karşın, bunlârın 
günümüz ağaç eğreltilerine benzeyen bir 


FORAMINIFERA 
Kambriyen - Bugün 


Amiplerle akraba olan bu minik ama 
dikkat çekici canlılar birhücreliydiler; 
salgıladıkları maddelerle kendilerine spiral 
sarımlı kabuklar yapıyorlardı. 
Foraminiferlerin igenellikle kısaca 
toramlar olarak anılırlar) çoğunun 
milimetre boyutlarında kabukları olurdu. 
Ama Mısır piramitlerinin yapımında 
kullanılan Eosen kireçtaşlarını oluşturan 
Nummulites gibi soyu tükenmiş bâzı 
cinsler, madeni para şeklinde 6 cm'lik dev 
diskler de yapmıştır. Foram kabukları, ya 


Eomaia. Çin'in Liaoning Eyaleti ndeki Erken Krelase 
tabakalarından Çıkartılan bu küçük memelinin fosili, 
bilinen ilk eutheriana olasılıkla da modern plasenlalı 
memelilerin atasına- aittir 


zamanlarda yapılan moleküler görünümleri vardı. Ee tme eem T 
karşılaştırmaları, sorunlardan bazılarına OSMUNDALES taneleriyle kabuk parçalarından 
açıklık getirmiştir; ancak fosil gruplarını | osmundacean türleri 144-145 yapılmıştır. Birçoğu denizel olan bu 
sidak yi m Ne de | | FILICALES canlılar besin yönünden zengin okyanus 
NDA lal gleicheniacean türleri (mercan eğreltisi) sularında muazzam sayılara ulaşıyordu. 
A . 136-137 Okyanuslarin derinliklerinden cikartilan 
Xenarthra. athena Aak " foram kabuklanndaki bazı izotopların 
ELENEN ONO IE reru. MOBSUSrSABC |. DIGKNSSONASRAE analizinin, dönemin iklimi -özellikle de 


| Comopteris 146-147 


SCHIZAEACEAE 
Klukia 138-139 
Ruffordia 158-161 


hesaplarına göre eutherianlarm 
çeşitlenmesi 185-130 milyon yıl önce 
marsupiyal hayvanlardan başlamıştır; 
ama şimdiye kadar bilinen en eski 
eutherian fosili Çin'deki Erken Kretase 
tabakalarından çıkartılan 125 milyon 
yaşındaki Eomaia ya aittir. 


son 5 milyon yılda, Kuvaterner'deki buzul 
çağları sirasindakiler- ve iklim değişimi 
hakkında sağladığı bilgiler nedeniyle 
büyük önemi vardır 


Eğreltiotu (Filicopsida türleri) Her ne kadar modern eğrellilerin birçoğu ağaç gölgeleriyle iyice loşlaşmış orman 
tabanlarında yelişse de dağların yüksek kesimlerinde, hatta çöllerde yetişen lürleri bile vardır 


* TEMEL EUTHERIANLAR 
Eomaia (marsupiyal benzeri plasentalij 
154-155 


OTLESTIDAE 
Prokennalastes 156-157 


* EPITHERIA 


ANAGALIDA 
Zalambdalaestes 170-171 


* CIMOLESTA 


CIMOLESTIOAE 
Cimolestes 178-179 


FILICOPSIDA (EGRELTIOTLARI) 
Gec Devoniyen - Bugün 


Front şeklindeki yaprakları ve arka 
yüzlerinde bulunan demetler halindeki 
sporangiyumlarıyla eğreltiler aslında bize 
-kibritotları (Uycopsida) ya da atkuyrukları 
(Sphenopsida) gibi- öteki ilkel bitki 
gruplarından çok daha tanıdık gelir. 
Bütün ilkel bitkiler arasında 12.000 
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GINKGOALES (GINKOLAR) 
Geç Triyas - Bugün 


İÇİNDE Gymnospermopsida 


KARŞILAŞTIRINIZ Pteridospermates, 
Bennettitales, Cycadophyta, 
Coniferopsida, Angiospermae 


Ginkolar ashnda cok cesitli Mesozoyik 
bitkileridir; ama günümüze yalnızca Gin 
baldıtıkara ağacı, Ginkgo biloba, 
kalmıştır. Bu ağaca “yaşayan fosil” de 
denir. 


GINKGOACEAE 

Baiera 138-138, 156-157 
Ginkgones 140-141 
Ginkgoites australis 162-163 


(CENELI OMURGALILAR) 
Erken Silüriyen - Bugün 


GNATHOSTOMES | 
| 
İÇİNDE Chordata 


AYRICA BAKINIZ Chondrichthyes, 
Osteichthyes (Sarcopterygii ve 
Actinopterygii dahil) | 


KARŞILAŞTIRINIZ "Agnatha " | 


Omurgalıların evrimindeki en önemli 
gelişmelerden biri, çenelerin ortaya 
çıkmasıdır. Bununla birlikte av ve avcı 
hayvanlar arasında sonu gelmeyen bir 
“silahlanma yatışı" başlamıştır. Gerek 
köpekbalığı gibi kıkırdaklı balıklardan 
gerekse somon gibi kemikli baliklardan 
insan gibi memelitete kadar bütün 
omurgalılar ilk gnathostomelerden 
türemiştir, Öndeki kemiksi solungaç 
destekleri zaman içinde aşamalı olarak 
değişmiş, solungaç aralıklarının sayısını 
azaltarak alt-üst çeneleri oluşturmuştur. 
Çene oluşum sürecinin ilk evreteri, 
ptacodermier (Silüriyen-Devoniyen) ve 
acanthodianftar (Silüriyen-Permiyeni gibi 
soyu tükenmiş gruplarca kaydedilmiştir. 
Placodermler kalın zırhlarla donanmış ve 
zaman zaman 10 m'lik DunKleosteus 
gibi dev boyutlara ulaşmış baliklard:, 
Bunun tersine acanthodianlar 
köpekbalığı benzeri batıklardı ve talimar 
görevi görerek yüzgeçlere destek olan 
ve korunmaya yarayan dikenleri vardı. 
Temel gruptan acanthodianlar. 
placodermler, Chondrichthyes ve 
Actinopterygii ile Sarcopterygii temel 
gruplarını içine alan Osteichthyes ti. 


RHENANIDA 
Gernuendina 72:73 


ANTIARCHI 
Asterolepis 78-78 


* PLACODERMI | 
Bothriolepis 74-77 
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Ginko (Ginkgo biloba), Yaşayan ginko ağaçları birçok yönden sua dışıdır. Yaprakları yelpaze Şeklindedir: böceklere, 
hastaliklald ve olumsuz hava koşullarına karşı dirent nedeniyle de Ormsu yuzyulları butür. 


PTYCHODONTIDA 


| Campbellodus 74-75 


ARTHRODIRA 
Eastmanosteus 74-75 
Dunkleosteus 80-81 
Groentandaspis 82-83 


GRAMINAE (OTLAR) ||| 


Eosen - Bugün | 


İÇİNDE Angiospermae 


Günümüzde yeryüzünde 10.000 
dolayında ot türü vardır. Çiçekli bitkilerin 
evrimindeki en önemli gelişmelerden 
biri Eosen'de, belki daha da önce, 
otların ortaya çıkmasıdır. Cesitlitikteri 
sayesinde kuraklığa, dona ve su 
baskınına dayanıklı bitkiler türemiştir. 
Ayrıca altar ve sirlar gibi otçul 
hayvanlar için önemli bir besin kaynağı 
otmuşlardır. İnsanlar da pirinç gibi 
başlıca besin kaynağı olan bazı bitkiteri 
otlardan çaprazlama yaparak 
evcilleştirmişlerdir. 


GRAPTOLITHINA (GRAPTOLİTLER) 


Orta Kambriyen - Geç Karboniler 


Soyu tükenmiş graptolitlerin “kaya 
üzerine yazılmış yazı”, Kiltestere bıçağı 
ya da ilkel bitki gibi bir görünümleri 
vardı. Aslında gelişmiş omurgasizlatdi 
(pterobranchlarla yakın akraba olan 
yarikordaktardi). Yüz kâdar bireyden 
oluşan koloniler halinde yaşayan, küçük. 
8seksüel olârak tomurcuklanmis 
200idlerdi, Bunların her biri ancak 1 mm 
büyüklüğe ulaşabiliyordu: ama 


salgıladıkları bir maddeyle birbirlerine 
tutunuyor ve 2 m'ye kadar büyüyebilen 
borumsu bir iskelet oluşturuyorlardı. 
Graptolitier, bazıları deniz tabanına 
tutunmuş olarak, bazıları da serbestçe 
yüzerek yaşayan ve suyu süzerek 
beslenen hayvanlardı. Çok bol oluşları, 
çok geniş atanlara yayılmış olmatari ve 
hızlı bir evrim geçirmiş olmaları 
sayesinde pateontoloğların Paleozoyik 
tabakalarını bólümlendirip tanımlama 
işini Kolaylaştırmışlardır. 


GRAPTOLIDEA 
Monograptus 66-67 
Crytograptus 66-67 


GYMNOSPERMOPSIDA 
(TOHUM TASIYAN BITKILER) 


Geç Devoniyen? - Buyün 


KARŞILAŞTIRINIZ Ahyniophyta, 
Sphenopsida, Lycopsida, Filicopsida 


AYRICA BAKINIZ Pteridospermates, 
Bennettitales, Cycadophyta, Ginkgoales, 
Coniferopsıda, Angiospermae 


Tohum taşıyan ya da açıktohumiu 
bitkiler, aralarında tohumlu eğreltilerin 
(Pteridospermalesi, sikadların 
(Cycadophyta). bennettitaleanların ve 
9lossopteridlerin, ginkotarın 
(Ginkgoales), iğneyaprakkların 
(Coniferopsida) vs. bulunduğu büyük bir 
gruptur. Karbonifer'in yaygın 
eğreitilerinin (Filicopsida). kibritotlarının 
(Lycopsida) ve büyük ağaç benzeri 
atkuyruklarının (Sphenopsidal soylarının 
tükenmesinden sonta açıktohumlu 
bitkiler giderek yaygınlaşmıştır. 
Gymnosperm "çıplak tohum” 
anlamına gelir; çünkü tohumu tümüyle 
saran koruyucu bir kılıf yoktur. Bu 
durum bitkilerin evrimindeki erken bir 
aşamaya karşılık gelir. Kapalitohumtu 
bitkilerde, döllenmemiş tohumlar 
(tohum taslağı) tohumluklarda durur 


Glossopteris, Adlarını dil seklindeki yapraktarından atan gtossopterid ağaçları Permiyen de Güney Yarmkgre'nin buyuk 


bir bölümüne yayılmış açıktohumlulatdır 


Açıktohumlu bitkilerde tohum taslağının 
bir yumurtası ve koruyucu bir kılıfla 
kısmen önülü, büyük bir besin deposu 
olur, Ama bir uçta da polenlerin 
girebilmesi ve dàfleyebilmesi için bir 
açıklık bulunur, Döllenmenin ardından 
gelişen embriyon, besin deposundan 
bestenir ve kılıf sayesinde de korunur. 


* PROGYMNOSPERMOPSIDA 
Archaeopteris 76-77 


BENNETTITALES (CYCADEOIDS) 
Wetwitschiostrobus 158-159 


GLOSSOPTERIDALES 
Glossopteris türleri 102-103 
Glossopteris linearis 102-103 
Plumsteadía 102-103 
Austragíossa 102-103 
Dictyopterrum 102-103 


CZEÉKANOWSKIALES 
Czekanowskia 144-145, 154-155 


* GNETALES 


EPHEDRACEAE 
ephedroid türleri 150-161 


* CORDAITALES 
Cordaites 90-91 


HEXAPODA (BÜCEKLER) 
Erken Devoniyen - Bugün 


İÇİNDE Uniramia 


Kullanılan ölçüt her ne olursa olsun 
-örmeğin sayıca bolluk. çeşitlilik, 
biyokütle yâ da akla getebilecek başka 
bir şey- böcekler gelmiş geçmiş en 
olağanüstü hayvanlardandır. Bu 
uniramian eklembacakli grubunun (biz. 
Uniramia) içine hamamböcekleri, 
yusutçuklar, karıncalar, kınkanâatlıtar, 
yabanardarı, sinekler vs, -adindan da 
anlaşılacağı üzere altı bacaklı bütün | 
hayvanlar- girer. 300.000 Kadarı 
kinkanatli olmak üzere yaşayan bir 
milyon kadar böcek vardır. Geçmişte 
yaşamış olanlarla birlikte olasılıkla 
toplam 8 milyon turun üzerinde 
olmalıdırlar. Böcek fosillerinin kaydı, 
Rhynie Chert'ten çıkartılan Ahyniella gibi 
ifkel biçimlerle Erken Devoniyen'e kadar 
uzanır, Ne var ki mineralleşmiş dış 
iskeletterinin olmayışı, fosil kayıtlarının, 
eklambacaklıların wilobitler 4547. | 
Trilobita) gibi başka gruplarında 
görüldüğü kadar iyi olmadığı anlamına 
gelir. Yine de göl ve tagün çamurları gibi | 
bazı sakin su çökellerinde böcek 
dokuları çek iyi (kehribarda olduğu 
kadari korunabilmistir ve şimdiye kadar 
40.000 dolayında fosil böcek türü 
tanımlanmıştır. 


| Gigatitan (titanopteran] 118-119 


TÜRLERİN LİSTESİ 


Böcek bedeni üç bölümden oluşur: 
baş, toraks ve karın. Başta da altı bölüm 
vardır: bir gift birleşik göz, algılayıcı bir 
Gift anten ve çiğnemeye yarayan 
çeneler, Toraksta iki çift kanat ve her 
birinde birer çift bacak olan üç bölüm 
bulunut. Karındaysa sayıları 11'e kadar 
değişen bölümler olur. Ancak çoğu 
karasal va bir bölümü de denizel birçok 
değişik ortama uyum sağlamak için bu 
temet yapıdan sapmalar otmuştur. 
Böcekler Bitkilerin evriminde özellikle de 
kapahtohumlularinkinde (çiçekli bitkiler) 
yaşamsal bir rol oynamışlardır. Sayıca 
çok ve çeşitli oluşları, birçoğunun özel 
nişlere ve iklim koşullarına uyum 
sağlamasına yol açmıştır. Böylece son 
buzul çağları gibi eski dönemlerin 
ortamlarının canlandırmasında onların 
kalıntıları da çok yararlı olmuştur. 


* ENTOGNATHA 


COLLEMBOLA 
FRhyniella 70.71 


Attın yer kinkanallis: (Carabus auratus). Uçamayan bu Avrupa kınkangllılarında tipik bit hexapod beden planı -Ioráksta 
Ut GIH bacak, bir çift anten ve iki Çift ağız botumü-vardir. 


DIPTERA (GERÇEK SİNEKLER) 
Axioxyela 118-119 
Syrphus 204-205 


* PARANEOPTERA 


CICADOMORPHA 
Quadraticossus (cicadoid) 132-133 


* ENTOGNATHAN PTERYGOTES | 
PALAEODICTYOPTERIDA 
| 
| 


palaeodictyopteridan türleri 94-95 Gicadomorph türleri 152-153 * AMPHIESMENOPTERA 
Dunbaria 98-99 Baeocossus (palaeontinid) 158-159 


LEPIDOPTERA 
(GÜVELER VE KELEBEKLER) 
Oligodonta 204-205 


Tettagalma (palaeontinid) 158-159 


1 
EPHEMEROPTERA (MAYFLIES) cicada türleri 196-197 


megasecopteran türteti 92-93 


Ephemeropsis 152.183 « MgLOME TANGGA Vanesa 204208. 
anesa ^ 
Ephemera 204-205 (ENDOPTERYGOTA) 
COLEOPTERA (KINKANATLILAR) 
PRODONATA 
Meganeuropsis 96-99 Notocupoides 118-119 
Tetraphalerus 154-155 
ODONATA (YUSUFCUKLAR) Hadeocoleus 118-119 HOMINIDAE 


Namurotypus 94-95 Miyosen - Bugün 
Arctotypus 106-107 
Tarsophiebia 142-143 


Araripeliupanshania 160-161 


buptrestid türleri 198-199 
“Bledius” 204-205 


Aphodius (bokbócedi) 204-205 IÇINDE Hominoidea 


Insangiller (hominid), catarrhine 


Miopodagrion 204-205 e NEUROPTERIDA 
primatlardan olan bir hominoid 
POLNEURULIBRAN . NEUROPTERA (LACEWINGS) grubudur. Catarthine primatlar da 
i dicia ai Leptolingia 132-133 Güneydoğu Asya orangutanlart ve 
dk Grammolingia 132-133 onların fosil akrabatanyla (hepsi birden 
Gerarus 88-89 


Marquettia 204-205 
Baisopardus 160-161 
myrmeliontid türleri 160-161 


Ponginae diye anılır) Afrika insansı 
maymunları (sempanzeler, goriller ve 


* POLYNEUROPTERAN insanlarla bunların fosil akrabaları -hepsi 


ANARTIOPTERANS belostomatid türleri 158-159 birden Homininae diye anılır) olarak ikiye 
DERMAPTERA bölünmüştür. Cesitii hareket tarzlatını 
Labiduromma 204-205 * HYMENOPTERIDA benimsemeleriyle biriikte yayılmaları da 
başlamıştır -orangutanlar dallarda 
HYMENOPTERA (YABANARILARI, ARILAR e 
TEN " kollarıyla sallanarak terler ve ağır ağır 


VE KARINCALAR) 
Formicium 196-19? 
Ischnidium 150-151 


I 

| 

| urmanir, Afrika büyük insansı 
| 

| Cretofedtschenkia 158-159 


maymunları tırmanırken genellikle 
kollarını ve ayaktarını kullanır ve insanlar 
iki ayak üzerinde ilerler. 

Bilinen en eski insangiller 
Kenyapithecuslar gibi Doğu Afrika ve 
Orta Avrupa'da çıkartılmış olan 
Miyosen'den kalma türlerdir. Asya'da 
çıkartılan Miyosen sonrasından kalma 
yeteri kadar Ponginae fosili vardır: ama 
Afrikalı Homininaslerin 6 milyon yıl 

| öncesine kadar olan fosil kayıtlarında 


* DICTYOPTERAN "BLATTODEANS" 


BLATTODEA (HAMAMBÖCEKLERİ) 
blattodean türleri 88-89, 94-95, 114-115 
Syscioblatta 100-101 


ISOPTERA 
"Macrotermes" (termit) 214-215 


Heriades 204-205 
Microstylum 204-205 
Palaeovespa 204-205 


* ANTLIOPHORA 


MECOPTERA (AKREP SİNEKLERİ) 
Holcorpa 204-205 
Mongoibittacus 132-133 


MANTODEA (PEYGAMBERDEVELERI VE 
SOPABOCEKLERI) 
Santanmantıs 158-159 
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büyük bir boşluk bulunur, Bilinen en 
eski insansı fosili 
Sahelanthropus'unkidir. Bu, Miyosen 
sonlarında insanlarla insansı 
maymunların ortak atalarından 
ayrılmalarına yakın bir dönemde 
yaşamış küçük, insansı maymun benzeri 
bir hayvandı. 

Son 6 milyon yilda Afrika'da insanla 
ilişkili 20 kadar tür ortaya çıkmıştır. 
Ancak bunlardan çok azı bu kıtarın 
sınırlarını aşabilmiştir. Afrikalı bu 
türlerden biri de Homo sapiens'ti. Homo 
sapiens yaklaşık 200.000 yıl önce ortaya 
çıktı; benzer butun türler arasında en 
başarılısı oldu ve en geniş alana yayıldı. 


* PONGINAE 


PONGIN SIVAPITHECINES 
Sivapithecus 212-213 


* HOMININAE 


TANIMLANAMAMIŞ GRUP 
Sahelanthropus 214-215 


"AUSTRALOPITHECINES" 
Australopithecus afarensis 216-217 
Australopithecus africanus 218-219 
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"PARANTHROPINES" 
Paranthropus boise; 220-221 


HOMININI 

Homo habilis 220-221 

Homo antecessor 222-223 

Homo erectus/argaster 224-225 
Homo sapiens 226-227, 230.231, 236 
237, 240-245 

Homo neanderthalensis 228-229 
Homo floresiensis 238-239 


HOMINOIDEA 
(INSANSI MAYMUNLAR) 


Miyosen - Bugün 


IÇINDE Anthropoidea 
AYRICA BAKINIZ Hominidae 


Hominoidler olarak da bilinen insansı 
maymunlar, giboniaría (Hylobatidae 
Familyası) şempanzeler, goriller, 
orangutantar, insantar ve bunların 
atalarını (Hominidae) birlikte kapsayan 
bir gruptur. Yaşayan çok az insansı 
maymun türü kalmıştır; ancak bunların 


geçmişte Afrika'da ve Güneydoğu 
Asya'daki hem cesitlilikleri hem de 
yayılımları çok daha büyüktü. Ne yazık ki 
insansı maymunların ilk dönemlerine 


| ilişkin fosil kayıtları çok azdır. Bu durum 


da onların 25 milyon yıl önce haplorhine 
primatlar: içindeki kökenlerine yönelik 


| birçok ayrıntıya erişilmesine engel 


almaktadır. Bu grubun ilk üyelerinin en 
iyi bilinen fosillerinden biri Afrika'da 
Miyosan tabakalatından çıkartılan 
Proconsul tosilidir. Miyosen'in sonlarına 
gelindiğinde insansı maymunlar çok 
boldu ve yalnızca Afrika'da değil, Asya 
ve Avrupa'da da yayılmıştı, Çoğunlukla 
meyveyle besleniyorlardı. Burun 
açıklıkları dar, gözleri öne dönük, 
kafatasları oldukça yuvarlak ve 
şempanze büyüklüğünde hayvanlardı; 
kuyrukları da yoktu, 


ICHTHYOSAURIA 
Erken Triyas - Geç Kretase 


İÇİNDE Diapsida 


AYRICA BAKINIZ Lepidosauria, 
Archosauria, Plesiosauria, Placodontia 


Stenopterygius. Almanya'daki Holzmaden dan çıkarlıtan 
bu görece küçük, itce-zun katalash ichlnyosaurun 
lositindeo, bu tülün gunumuz yunuslarına çok benzedifji 
açıkça görülüyor. olasılıkla balıkla beslenmeye dayanan 
Denzer dir yaşam tarzları vardı 


Soyu tükenmiş ichtbyosaurlar ya da öteki 
adıyla “balık kertenkeleter” Mesozoyik'in 
büyük bit bölümünde yaşamış, çok 
başarılı denizel diapsid sürüngenlerdi. 
Yunuslannkine benzeyen bedenleri, hızla 
kaçan avlarını izieyebilmeleri için 
hidrodinamik bir yapıdaydı; tetrapod 
uzuvlarını, tipki fokların ayakları gibi, 
yüzerken yön değiştirmede kullanıyorlardı. 
Suda ilettemelerini sağlayan asıl ilki, güçlü 
kasları olan kuyruktarından geliyordu. 
Ichthyosauriar 15 m boya erişebiliyordu 
ve keskin dişterle donanmış uzun bir 
gagaya benzeyen çeneleri vardı. Büyük 
gözlerinden, avlanmak için görme 
duyusundan yararlandıkları anlaşılıyor 


* ICHTHYOSAURIA 


MIXOSAURIDAE 
Mixosaurus 116-117 


SHASTASAURIDAE 
Shastasaurus 116-117 


ICHTHYOSAURIDAE 
Ichthyosaurus 128-129 


STENOPTERYGIIDAE 
Stenopterygius 130-131 
Platypterygius 164-165 


OPTHALMOSAURIDAE 
Aegirosaurus 140-141 


$ Orangutan (Fongo türleri). Bu insangil insansı 
maymunla yalnit yaşarlar ama yaviutan b-7 yaşına 
gelinceye kadar annelerinin yanından aylılmaz 


LAURASIATHERIA 


(LAURASIATHERIAN MEMELILER) 


Erken Kretase — Bugün 


IÇINDE Boreoeutheria 
KARŞILAŞTIRINIZ Euarchontogtlires 


Ortaya çıkışları Erken Kretase'ye kadar 
uzanan ilk laurasiatherian memelilerin 
arasında günümüz kirfarelerinin, 
kirpilerin, kóstebeklerin ve yarasaların 
ataları da vardı. Daha gelişmiş üyeleri 
arasında da ferungulatlar olarak da 
bilinen büyük grup bulunur. Bu grupta 
yer alan hayvanlarsa tanıdık 
cetartiodactylter (sığırlar, damuzlar ve 
balinalar), perissodactyller (atlar, 
gergedanlar, tapirler), carnivoranlar 
(kediler, köpekler, sansarlar, fokiar ve 
ayılar) ve daha az bilinen, garip 
pholidotanlardir (pangolin). 

Cetartiodactyller de kendi içinde çif 
toynaklilara (artiodactyller) ve molekül 
analizlerine dayanılarak cetaceanlara 
ayrılırlar. İlk gruptakiler suiformları 
(domuzlar ve suaygırları) ve 
selenodontidleri (sığırlar, geyikler, 
zürafalar ve develer) içerir bunların 
balinalar, yunuslar ve domuzbalıklarının 
üyesi olduğu cetaceanlaria olan bağları 
şaşırtıcı gelebilir; ancak bu bağlar fosil 
kayıtlarla desteklenmektedir. 
Artiodactyllerin, Eosen'de yaşamış 
Diacodexis gibi, tavşan büyüklüğünde, 
bitkiyle beslenen bir hayvandan türediği 
düşünülüyor. Cetaceanların da 
Pakistan'da çıkartılan Pakicetus gibi 
karada yaşayan artiodactyllerden 
birinden türediğini gösteren fosil 
kayıtları vardır. 

Tek sayıda ayak parmağı olan 
perissodactyller Eosen'de çeşitlenmiş 
ve otlayarak beslenen hayvanların en 
baskint olmuşlardır. Soyu tükenmiş ama 
geride iyi fosil kayıtları bırakmış iki 
önemli parissadactyl grubu 


chalicotherler ve brontotherlerdir. 
Brontotherler Kuzey Amerika'da 
yaşamış Brontops gibi omuz yüksekliği 
2 m'yi aşan, gergedan benzeri otlayan 
hayvanlardı. Brontotherlere yakın 
büyüklükteki chalicotherler atlarınkine 
benzeyen başları, kavramaya yarayan 
uzun kolları ve kısa arka bacakları olan 
üç toynaklı, garip hayvanlardı. 


Geri kalan laurasiatheranlar arasında, 


avından et koparmaya yarayan bir çift 
büyük ve keskin yanak dişiyle ayırt 
edilen carnivoranlar vardı. Bunların 
köpekdişleri de aylarının derilerini delip 
onlari tutmaya ve öldürmeye yarayacak 
biçimde gelişmiş, kama şeklini almıştı. 
Pinnipedler (foklar, denizaslanlan ve 
morslar) bir grup sucul carnivorandi. 
Bunlar ofasilikla, tıpkı Kuzey 
Amerika'daki Enaliarctos gibi, 
Oligosen'de yaşamış ayı benzeri bir 
atadan türemişlerdi. 

Son olarak molekül analizleri, 
carnivoranlarla derileri pullu, karıncayla 
beslenen, dişsiz pangolinler arasında 
yakın bir akrabalık olduğunu ortaya 
çıkardı. Günümüz pangolinleri yalnız 
Afrika ve Güneydoğu Asya'da yaşarlar; 
ama bir zamanlar Kuzey Amerika'da ve 
Avrupa'da da yaygindilar. Eornanis, 
Almanya'da Messel'deki Eosen 
şeyllerinden çıkartılmış, olağanüstü iyi 
korunmuş bir pangolin türüdür 


* LIPOTYPHLA 


AMPHILEMURIDAE 
Pholidocercus 198-199 


ERINACEIDAE (KIRPILER) 
"Tupaiodon" 206-207 
Gymnurechinus 210-211 


9 Uçan tilki (Preropus türlesi) Buyuk “meyve yarasaları 
ve onların kapuk. böcekçi! akrabaları, Laurasiatherianlann 
ne kadat zengin bir çeşillilik göstetdiğini ortaya koymaktadır 


* CHIROPTERA (YARASALAR) 


MICROCHIROPTERA 
Archaeonycteris 196-197 
#caronycteris 190-191 
Palaeochiropteryx 198-199 
Brachipposideros (yaprak burunlu 
yarasa) 208-209 

Hipposideros 238-239 


ONYCHONYCTERIDAE 
Onvychonycteris 190-191 


* CETARTIODACTYLA 


ARCTOCYONIDAE 
Chriacus 180-181 


HYOPSODONTIDAE 
Hyopsodus 188-189 


PHENACODONTIDAE 
Phenacodus 188-189 


TURLERIN LISTESI 


* DINOCERATA 


UINTATHERIIDAE 
Uintatherium 190-191 


* ARTIODACTYLA 


DICHOBUNOIDEA 
Diacodexis 188-189 
Messelobunodon 196-197 


* ARTIODACTYL SUIFORMS 


SUIDAE (DOMUZLAR) 
Hippopotamodon 212-213 
Nyanzochoerus 214-215 
Sus scrofa 222-223 


* ANTHRACOTHEROIDEA 


HIPPOPOTAMIDAE 
Hexaprotodon (cüce suaygırı) 214-215 
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EVRIM ATLASI 


+ ARTIODACTYL SELENODONTS 


MERYCOIDODONTIDAE 
Merycoidodon 204-205 


CAMELIDAE 
Camelops 234-235 
Lama 240-241 


TRAGULIDAE 
Dorcatherium 210-211 


GIRAFFIDAE 

Sivatherium 214-215, 220-221 
Giraffa (zürafa) 216-217 
Giraffokeryx 212-213 


CERVIDAE 

Dama (alageyik) 222-223 
£ucladoceras giuli 222-223 
Pseudaxis (sika) 224-225 


BOVIDAE (SIĞIRLAR VE SARMAL 
BOYNUZLU ANTILOPLAR) 
Pelovoris 220-221 
Megalotragus 218-219 
Hipporragus 218-219 

Kobus 214-215 

Antidorcas 218-219, 226-227 
Madogua 216-217 
Raphicercus 226-227 

Capra ibex 228-229. 236-237 
Megalotceros 224-225, 236-237 
Protragocerus 212-213 
Syncerus 226-227 

Taurotragus 226-227 

Bison voigtstedtensis 222-223 
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Bison priscus 232-233 
&ison antiquus 234-235, 242-243 
Bison bonasus 236-237 


* CETACEA 
(BALİNALAR, YUNUSLAR VS.) 


ODONTOCETI 
delohinid türleri (yunus) 226-227 


* PERISSODACTYLA 


EQUIDAE (ATLAR) 
Hywacotheriym 188-189 
Phiolophus 192-193 
Propelaeotherium 196-197 
£urohippus 198-199 
Mesohippus 204-205 
Hippanion 214-215, 220-221 
"Equus attidens" 222-223 
Equus caballus 232.233 


| Equus occidentalis 234-235 


Equus türleri 236-237 


BRONTOTHERIIDAE 
Megacerops 204-205 


ANTHRACOTHERIIDAE 
Masritherium 210-211 


CHALICOTHERIIDAE 


| Chalicotherium 210-213 


* TAPIROMORPHA 
(TAPIRLER. GERGEDANLAR) 


HYRACHIDAE 
Hyrachyus 196-197 


iNDRICOTHERIIDAE 
Indracotherium 206-207 


RHINOCERATIDAE 
Diceros {siyah gergedan} 216-217 


| Stephanorhinus etruscus 222-223 


Rhinoceros 228-229 
Coelodonta antiquitatis (tüyl gergedan) 
232-233 


* CREODONTA 
OXYAENIDAE 


| Oxyaena 192.193 


HYAENODONTIDAE 
Aria 188-189 
Hyainailourus 210-213 
Pachycrocuta 224-225 
Hyaenodon 206-207 
Palaeonictis 192-193 


* CARNIVORA 


CANIDAE 

Amphicynodon 206-207 

Canis dirus (korkunç kun) 234-235 
Canis mesomelas (siyah sırtlı çakal) 218- 
219 


Mors (Odobenus rosmarus). Yarasa (önceki sayla) ile 
mors kadat birbitinden farklı iki hayvan düşünmek 
Zordur: ne vat ki Laurassalheria içinde ikisinin ortak bis 
soy hatları vardır 


Canis lupus (kurt) 232-233 
Canis türleri 224-225 
Vulpes praegiacialis (tilki) 222-223 


MIACIDAE 


* Miacıs 188-189, 196-197 
| Paroodectes 196-197 


NIMRAVIDAE 
Nimtavus 206-207 


AELUROIDEA 
Palaeoprionodon 206-207 


HYAENIDAE 
Percrocuta 212-213 
iIctitherium 214-215 
Crocuta 220-221 


FELIDAE 

Fanthera pardus 218-219 

Panthera leo 220-221 

Panthera leo atrox 234-235 

Lynx 222-223 

Smilodon fatalis (kılıç dişli kedi) 234.235 
Homotherium 218-219 


MACHAIRODONTINAE 
Machairodus 214-215 
Meganteron 224-225 


VIVERRAVIDAE 
Didymictis 180-181, 188-189 


URSIDAE 
Ursus (ayı) 222-223 
Arctodus (küçük yüzlü ayı) 234-235 


MUSTELIDAE 
Plesictis 206-207 


PINNIPEDIA 

Arctocephalus pusillus 226-227 
Arctocephalus forsteri 244-245 
Monachus (kesis foku) 236-237 


* PHOLIDOTA 


EOMANIDAE 
Eomanis {pangolin} 196-197 


LEPIDOSAURIA 


(KERTENKELELER, YILANLAR VS.) 


Geç Triyas ~ Bugün 


İÇİNDE Diapsida 


KARŞILAŞTIRINIZ Archosauria, 
Ichthyosauria, Plesiosauria, Placodontia 


Bu büyük sürüngen grubunda 4.470 
kadar kertenkele türünün ve 2.920 
yıların yanı sıra, Yeni Zelanda'da 
çıkartıları ve ataları Geç Triyas'ta ortaya 
çıkmış kertenkele benzeri Sphenodon 
gibi soyu tükenmiş bir grup hayvan da 
yer âlir. 


| Mosasaurus 176-177 


Bazı lepiodosaurlar ayrıca squamatlar 
olarak da gruplanmıştır. Bunların 
arasında da iguanalar, gekköolar, 
ambısphaenidler, anguimorphlar ve 
yılanlar gibi hepsinin de esnek kafatası 
olan çeşitli “kertenkele” grupları yer 
almaktadır. Bunların karsilikit ilişkilerinin 
evrimi henüz tam olarak açıklığa 
kavusmamistir. Aralarında en çeşitli 
olanı anguimorphlardir -Geç Kretase'de 
dev, avcı mosasaurlar gibi bazılar, 
denizde yaşayacak şekilde 
uyarlanmıştır. 


* SQUAMATA 


GEKKOTA 
Bavarisaurus 140-141 | 


SCINCOMORPHA 
Seurillodon (paramacellodid) 138-139 
Paramacellodid türleri 136-137 


ANGUIMORPHA 

Estesia tvaran kertenkelesi) 170-171 
Physignathus (su ejderhası) 208-209 
Varanus komodoensis 239-239 


MOSASAURIDAE 


SERPENTES (YILANLAR) 


Boavus 190-191 


Palaeopython 196-197 
Montypythonoides İpiton) 208-209 
Python türleri 210-211 


Yeşil yılan (Opheodrys türleri) Yılanlar, bacaklarını aşamalı olarak yilirecek şekilde -büyük olasılıkla oyuklarda yaşamak 
için geliştirilen bir uyalanma- evrim geçiren lepidosaudar grubunun üyesidit 


LEPOSPONDYLI — 
Karbonifer — Erken Permiyen 


İÇİNDE Tetrapoda 


KARŞILAŞTIRINIZ Temnospondvii, 
Amniota 


Soyu tükenmis bu tetrapod grubunda 
microsaurlar, nectrideaniar ve 
aistopodlar yer alır. Bunların çoğu 
katasal hayvanlardı; ama bazıları 
sonradan sucul olmuştu (örneğin 
nectrideanlar), bazılarının uzuvları 
indirgenmişti {bazı microsaurlar) ve 
bazılarında da uzuvlar tümüyle yok 
olmuş ve yılan benzeri hayvanlara 
törneğin aistopodlar) dönüşmüşlerdi. 


* MICROSAURIA 


MICROBRACHIDAE 
Microbrachis 94-95 


GYMNARTHRIDAE 
Hylerpeton 92-93 | 


* NECTRIDEA 


UROCORDYLIDAE 
Sauropleura 94-95 
Diplocaulus 98-99 


* AISTOPODA 


OPHIDERPETONTIDAE 
Aornerpeton 94-95 
Ophiderpeton 84-85 


LISSAMPHIBIA 
(MODERN IKIYASAYISLILAR) 


Triyas - Bugün 


İÇİNDE Temeospondytr 


Tanıdık olduğumuz kurbadalardan, | 
semenderlerden ve kelerlerden 
sonradan uzuvlarını yitirmiş yılan benzeri | 
caecilianlara (gymnophyones) kadar 
dikkate deger bir cesitlilik gósteren 
günümüz ikiyaşayıştılarının 
ilissamphıbian olarak da bilinir) yaşayan 
4.000 dolayında türü vardır. Üremek için 
suya gereksinim duymalarına karşın, 
mağaralardan batakliklara hatta dağ 
yamacındaki ormanlara kadar şaşırtıcı 
bir çeşitlilikte sucul ve karasal habilâtta | 
yaşayacak şekilde uyarlanmışlardır. 
Birçoğu oldukça küçüktür; narin 
kemiklerinden oluşan bir iskeletieri 
vardır. Göl tabanı çamurları gibi ender 
rastlanan uygun ortamlar olmadıkça bu 
iskelet genellikle iyi iosilleşmez. Bu 
grubun bilinen en eski üyeleri Triyas 
kurbağalarıdır, ama bunların iskeletleri 
de modem kurbağalarınkine benzer; bu 
grubun kökeni daha da eskilere 
dayanıyor olmalıdır. 


TÜRLERİN LISTESI 


Slag's-horn kibritotu (/ycopocrum clavatum). Yukati 
dönük dallarında spor taşıyan kozalaklar bulunan bu 
yaygın Iycopsid lürleti asil olarak loprak yüzeyinde yetişir. 


* ANURA (KURBAĞALAR) 


DISCOGLOSSIDAE 
Callobatrachus 150-151 


LEPTODACTYLIDAE 
Arariphymus 160-161 


PELOBATIDAE 
Eopelobates 198-199 
titoría (ağaç kurbağası) 208-209 


* URODELA (SEMENDERLER VE 
SUKELERLERİ) 


CAUDATA 

cryptobranchoid türleri ($emender) 132. 
133 

Chunerpeton 132-133 


ALBANERPETONIDAE 
Cehtedens 138-139 


LYCOPSIDA (KİBRİTOTLARI) 
Geç Silüriyen — Bugün 


KARŞILAŞTIRINIZ Rhyniophyta, 
Sphenopsida, Filicopsida, 
Gymnospermopsida 


Kibritotları ya da lycopsidler ilkel 
bitkilerdir ve çoğunlukla toprak altındaki 
yatay ve kök benzeri bir yapıdan çıkarak 
dik duran bir gövdeden oluşurlar. 
Sarmal olarak büyüyen şerit şeklindeki 
yaprak benzeri "microphylier" gövdeden 
çıkar ve koparıldığında özgün bir iz 
bırakırlar. Tıpkı ilkei bitkilerin çoğunda 
olduğu gibi üremek için suyâ 
bağımlıdırlar ve sporlarını microphyllerin 
üst yüzünde, gövdeye bağlandıkları 
noktalardaki sporangiyumlarda üretirler. 
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EVRİM ATLASI 


İlk kibritotları yalnızca 50 cm kadar 
büyüyordu ama Devoniyen'de 
çeşitlendiler ve büyümeye başladılar. 
Karbonifer'e gelindiğinde bazı türlerinin 
boyu tıpkı Lepidodendron gibi 30 m'yi 
buldu ve dev bitkiler olarak dünyanın 
alçak bölgelerindeki tropikal ormantiarin 
en yaygın türleri oldular, Permiyen'in 
sonundaki büyük felakette türlerin 
çoğunu yitiren kibritotları bir daha tam 
olarak toparlanamadı -bugün ancak 
Isoetes ve Selanginella gibi birkaç küçük 
cinsteri kalmıştır. 


DREPANOPHYCALES 
Drepanophycus 82-83 


LYCOPODIALES 
Lycopodium 138-139 


LEPIDODENDRALES 
Stigmaria 94-95 


SIGILLARIACEANS 
Sigillaria 90-93 


* ZOSTEROPHYLLOPSIDA 


ZOSTEROPHYLLALES 
Asteroxylon 70-71 
Serracaulis 82-83 


MEMELILER 
Geç Triyas — Bugün 


IÇINDE Cynodonta 


AYRICA BAKINIZ Monotremata, 
Marsupialia, Eutheria Xenarthra, 
Afrotheria ve Boreoeutheria'yi içeren) 


5400 kadar yaşayan türü olan memeliler 
farelerden yarasatara batinalardan 
insanlara kadas büyük değişkenlik 
göstermelerine karşın, tüylü (Killt, saçlı) 
oluşları, yavrularını doğurmalar: ve sonia 
da onları annenin meme bezlerinde 
üretilen sütle emzirmeleri ve sıcak kanlı 
otuştarı gibi, hepsinde ortak olan baz? 
karakteristik özellikler taşırlar, Bu 
özetlikterden bazılar: (genellikle tüyler 
dışındakiler) memeti fosillerinde de 
korunmuştur. Bunun yanında yalnızca 
memelilerde olan bazı isketet özeilikleri 
de vardır —özellikle hareketli tek çene 
kemiği-. Memelilerin cynodont 
atalarının (bkz. Cynodontia} çenelerinde 
dört kemik vardı ve çenenin evrimi 
sirasinda bunlardan üçü orta kulaktaki 
üç küçük kemiğe dönüştü. Bu küçük 
kemikierin gelişimi sğaçlarda yaşayan, 
olasılıkla gececil, küçük #kel memeliler 
açısından duyma ve denge duyuları için 
çok önemiydi. 

Aynca memelilerin dişlerinin avlarin: 
yakalamak, öldürmek ve lokmaları 
-sindirim sırasında enerji harcamasını 
azaltmak amacıyla- "ön işlem"den 
geçirmek gibi çeşiti işlevleri 
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olduğundan, oldukça karmaşık bir yapısı 
vardır. Bu yapı, özellikte böcekie 
beslenen etkin avcılar olan ilk memeliler 
için önemliydi. Şaşırtıcı bit biçimde 
memelilerin dişleri, özellikle de yanak 
dişleri, tür düzeyine kadar ayırt edici 
özellikler taşır. Bu durum, memeli fosil 
kayıtlarının büyük bölümü dişlerden 
oluştuğu için paleontologtara büyük 
kotaylik sağlar. 

Kenozoyik'in son 85 milyon yil 
boyunca 20'den çok temei memeli 
grubu ortaya çıkmış ve günümüze kadat 
gelmiştir. Aynı dönemde 8-9 başka grup 
da soyunu sürdüremeden yok olmuştur. 
Memeliler, kökenleri Mesozoyik'e kadar 
giden üç temel gruba ayrılır: 
yumurtlayan Monotremata (Jura - 
bugün), yavrularını kesede taşıyan 
Marsupialia (Orta Kretase - bugün) ve 


günümüzde egemen olan plasentali 
memeliler {Eutheria} (Erken Kretase - 
bugün). Uzun bir gebelik süresi olan 
eutherian memeliler, marsupiyal 
memelilerie (yavrularını henüz 
otgunlaşmış olarak doğuranlar) birlikte 
"therianlar” diye bir grup daha oluşturur. 
Küçük yumurtalar bırakarak üreyen daha 
ilkei monotremler bu grubun dışında 
kalır. 

Aysıca çoğu Mesozoyik'ten bilinen 
ama soyu tükenmiş birkaç grup daha 
vardir. Bunların birçoğunun disierden 
oluşan fosil kayıtlar: hakkında yakın 
zamana kadar çok az şey biliniyordu. 
Ama Çin'de ve Moğolistan'da genellikle 
Mesozoyik tabakalarda bulunan eksiksiz 
bazı iskeletler dinozorlarta bir arada 
yaşamış ilket memelitere ilişkin bilgi ve 
anlayışımızda bir devrime yol açtı. 


Henkelstherium. Portekiz'deki Guimarota nin Jura tabakatarından çıkartılan bu fosil, en eski ve en eksiksiz memelı 
kalıntılarından biridir. Bu “teme! Inertan im hem marsupiya! hem de plasentali memelitere özgü yantar yardır 


SOYU TÜKENMİŞ MEMELİ 
GRUPLARI 


Geç Triyas — Oligosen 


Küçük, karasal omurgalı katıntılarınıp 
korunması söz konusu olduğunda 
tutarsızlıklar gösteren fosil kayıtları 
nedeniyle gerçek ilkel memeiitere ilişkin 
bilgilerimiz tam değildir. Kuzey 
Amerika'dan çıkartılan Geç Triyas'tan 
katma Adelobasileus gibi fosillerin 
kafataslatinda, memet özelliklerinin yanı 
sıra, birtakım cynodont özelliklerinin de 
olduğu görülür. En iyi bilinen ilk gerçek 
memeli grupları arasında 
Megazostrodon gibi soyu tükenmiş Jura 
morganucodontları vardır. Bunlar küçük 
(10 cm boyunda), kırfaresi benzeri etkin 
böcekçilterdi. 

Kısa ömürlü öteki itk memeltilerir 
arasında kuenotheriidter (Erken Jura), 
docodontlar (Orta - Geç Jura), 
çoktüberküllüler (Geç Jura - Oligosen) 
ve symmetrodontlar (Geç Jura - Kretase) 
bulunur. Bu sonuncu grup Theria ya en 
yakın olanlarıdır -buniarm yumurtlayarak 
mi yoksa, doğurarak mı üredikteri 
anlaştamamıştır; ama pelvis açıklığının 
dar oluşu, onların tıpkı günümüz 
marsupiyailer: gibi olgunlaşmamış 
yavrular doğurduğunu düşündürtüyor. 
Genel olarak bu ilket memeliler 
çoğunlukla küçük, böcekle beslenen, 
kırfaresi ile kirpi arası büyüklükteki 
hayvaniard:, Buntar asıl olarak 
dişlerinden bilinir. 

Ne var ki son zamanlarda fosil 
kayıtlarına yapılan yeni eklemeler, ilk 
memelilerin Mesozoyik boyunca aşır; 
çeşitlendiğini ve önceden sanıldığından 
çok daha başarılı oldukların; ortaya 
koyuyor. Çin'de ve Moğolistan'da 
bulunan daha eksiksiz fosillere göre 
hern yap! otarak hem de yaşadıkları 
habitatlar açısından sanıldığından çok 
daha cesitiiymisier. Örneğin opossum 
büyüklüğündeki tricodont 
Repenomamus 14 kg ağıskığındaydı ve 
ilk memelilerin en büyüklerinden biriydi. 
Bu hayvanın midesinde bir psittacosaur 
dinözor yavrusu olduğu halde bulunan, 
otağanüstü iyi korunmuş tosilinden 
onun aslında etkin bir avcı ya da leşçit 
olduğu anlaşıtmıştır. 


2 TEMEL NEMELİ FORMLARI 


SHUQTHERIIDAE 
Pseudotribos 132-133 


VOLATICOTHERHDAE 
Vofaticotherrum 132-133 


DOCODONTA 
Castorocauda 132-133 
Haldonodon 138-139 


BİLİNMEYEN AKRABA 
Furitafossor 144-147 


* EUTRICONODONTA 
Jeholodens 154-155 


GOBICONODONTIDAE 
eutriconodontid türleri 156-157 


REPENOMAMIDAE 
Regenomamus 152-153 


* ALLOTHERIAN 
MULTITUBERCULATES 


paulchoffatüd türleri 138-139 


CIMOLODONTA 

Kryptobataar (djadochtatheriidan] 170- 
171 

Nernegtbataar 172-173 


PTILODONTIDAE 
Pulodus 180-181 


* CLADOTHERIA 


DRYOLESTIDAE 
Henkelotherium 138-139 


PERAMURIDAE 
Tendagurutherium 136-137 


* TRIBOTHERIA 


AEGIALODONTIA 
Aelantherium 156-157 


* METATHERIA 


DELTATHERIDIIOAE 
Deltatheridium 174-175 


MARSUPIALIA 
Kretase — Bugün 


İÇİNDE Memeliler 


KARŞILAŞTIRINIZ Monoiremata, 
Eyihera 


Kanguru, wombat, Tasmanya şeytanı ve 
koala gibi yaşayan marsupiyaller 
çoğunlukla Avustralya'da bulunur; ama 
Amerika'da da opossum gibi bazı 
marsupiyaller vardır. Bu dağılımdan yola 
çıkarak marsupiyallerin geçmişte çok 
daha yaygın olduğu söylenebilir. Zaten 
fosil kayıtları da ilk yayılımını Erken 
Kretase'de Amerikalardan Antarktika ve 
Avustralya'ya doğru olduğunu, sonraki 
yayılımın da Kenozoyik'in başlarında 
Kuzey Amerika'dan Avrasya ve Afrika'ya 
doğru olduğunu ortaya koyuyor. Ancak 
daha sonra marsupiyaller, koparak 
Gondwana'nin geri kalanından yalıtılan 
Avustralya dışında, yayılmış oldukları 
bütün bölgelerde yerlerini plasentali 
eutherian memelilere birakmışlardır. 


$ Dogunun gti kangurusu (Macropus giganteus). 
Bütün marsupiyal memeliler arasında en belirgin kese ya 
da maisupium karıgurylarınkidir 


Avustralya marsupiyallerinin yaşayanı 
143 türü, plasentalılarla birlikte daralan 
evrimin çok güzel bir örneğini gözler 
önüne sermiştir. Olası her türlü ekolojik 
nişi dolduracak şekilde evrim 
geçirirlerken bütün türler, soyu kısa süre 
önce tükenen Thylacinus gibi kurt 
benzeri avci hayvanlar ile Pleistosen'in 


| Diprotodon gibi suaygırı benzeri otçul 


hayvanlarından türemiştir. Güney 


| Amerika'da yaşanan daralan evrimle de 


bazı garip plasentalı memelilerin yanı 
sıra, marsupiyal “kediler” (örneğin 
Thylacosmilus), “kırfareleri” ve “ayılar” 
türemisti. Ancak bunların tümü 
Kenozoyik'in sonlarında iyaklaşık 

3 milyon yıl önce), kıta Kuzey Amerika 
ile yeniden birleştiğinde yerlerini yeni 
plasentalı türlere bıraktı. 


* TEMEL MARSUPIAL 
Sinodelphys 154-155 


* DIDELPHIMORPHA 


DIDELPHIDAE 
Herpetotherium 204-205 


* AUSTRALIDELPHIA 


YALKAPARIDONTIDAE | 
Yalkaparidon ("thingodontan") 208-209 | 
| 
| 


THYLACINIDAE 
Nimbacinus 208-209 


* AUSTRALIDELPHIAN 
DIPROTODONTIANS 


VOMBATIFORMES 
Litokoala {yağmur ormanı koalasi) 208- 
209 


WYNARDIIDAE 
Namilamadeta 208-209 


TURLERIN LISTESI 


Nautilus (Kautitus lürleri). Görünüşlerirdeki benzerliğe karşın, birçok nautilus Iurü olasılıkla ammonitlerle yakin akraba 
değildir -yumuşak bedenli kaladanbacaklı yumuşakçalar (ahtapollar, supyalat, mütekkepbalıkları) olasılıkla daha yakındır. 
Yine de 500 milyon yıldır buyük bir değişim geçirmeyen nautiluslar. gerçek birer yaşayan fosildir 


DIPROTODONTIDAE 
Neohelos (zygomatund) 208-209 


* MACROPODIFORMES 


HYPSIPRYMNODONTIDAE 
Hypsiprymnodon 208-209 
Ekaltadeta tetçil kanguru) 208-209 


PSEUDOCHEIRIDAE (OPOSSUMLAR) 
Pseutochirops (tüylü yağmur ormanı 
halkalı kuyruklu opossumu) 208-209 
Pajjara (ilkel halkalı kuyruklu opossum) 
208-209 


THYLACOEONIDAE 

Priscileo (marsupiyal "aslan") 208-209 
Pafjara {ilkel halkalı kuyruklu opossum) 
208-209 


PHALANGERIDAE 
Strigocuscus 208-209 


ACROBATIDAE 
Distroechurus (tüy kuyruklu opossum) 
208-209 


BURRAMYIDAE 
Burramys {yağmur ormanı dağ pigme 
opossumuj 208-209 


9 MACROPODIFORMES 
KANGAROOS VE WALLABIES 


MACROPODIDAE 
Macropus 230-231 


MOLLUSCA 
Erken Kambriyen — Bugiin 


Kabuklu omurgasızların en çeşitli ve en 
önemli gruplarından biri 50.000 kadar 
yaşayan ve 60.000 dolayında da soyu 
tükenmiş türüyle -birçoğu salyangoz 
(karındanbacaklı) ve midyedir 
(çiftkabuklul- yumuşakçalardır. Once 
denizlerde ortaya çıkan yumuşakçalar 
zamanla tatlı sularda da yayılmıştır. 
Sonra salyangozlar karaya da başarıyla 
uyum sağlamıştır. 

Denizel kafadanbacaklılar -yaklaşık 
650 yaşayan türle ahtapotlar, supyalar 
ve mürekkepbalıkları ile çoğunun soyu 
Kretase'nin sonunda tükenmiş olan 
birkaç bin nautiloid ve -ayırt edici 
özellikleri olan odacıklardan oluşan 
kabuklarıyla- ammonoidler de bu grupta 
yer ahr. 


* TEMEL YUMUŞAKÇALAR 


Odontogriphus 56-57 
Wiwaxia 56-57 


* GASTROPODA (SALYANGOZLAR) 


SINUITIDAE 
Sinuites 58-59 


ARCHAEOPULMONATA 
Protodiscus 90-91 


BUCCINIDAE 
Nassarius kraussianus 226-227 
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EVRIM ATLASI 


2 BIVALVIA (İKİ KABUKLULAR) 


AVICULOPECTINIDAE 
Aviculopecten 88-89 


POSIDONIDAE 
Bositra 134.135 


OSTRÉIDAE 
Hyotissa 176-177 


LIMIDAE 
Plagiostoma 176-177 


MYTILOIDAE 
Mytilus (midye) 228-229 


* HETEROCONCHIA 


UNIONIOAE 
Velesurnio (atlı su midyesi) 230-231 


CEPHALOPODA (AHTAPOT VE SUPYA) 
Kambrryen — Bugün 


Cephalopoda Sınılı'nda aşağıda yer alan 
bir dizi soyu Tükenmiş ve yaşayan 
altşınıf bulunur. 


* NAUTILOIDEA 


ORTHOCERIDA 
Orthoceras 58-59 


NAUTILIDA 
nautitoid türleri 62-63 


* AMMONOIDEA 


CERATITIDAE 
Eoprotrachyceras 116-117 


ANCYCLOCERATINA 
Scaphites 176-177 
Microderoceras 128-129 
Harpoceras 130-131 


BELEMNITIDA 
Passaloteuthis 128-131 
Acanthoteuthis 142-143 
Belemnitella 176-177 


* COLEOIDEA 


OCTOPODA 
Proteroctopus 134-135 


TEUTHIDA 
Rhomboteuthis 134-135 


TANIMLANAMAMIS YUMUSAKCA ? 
fallimonstrum 88-89 


© Kısa gagal: ekidna (Tachyglossus aculeatus} 
Monotremterin yaşayan iki cinsinden birinden ottnalatima 
karşın Avustalya'nın “dikenli karıncayiyen”i, olağanüstu 
yaygın ve başarılı bii turdür. Yeni Gine'deki akcabalanysa 
çök azdır 
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MONOTREMATA 
Jura (?) - Bugün 


İÇİNDE Memeliler 
KARŞILAŞTIRINIZ Marsupialia, Eutheria 


Yaşayan memeiiler arasında en ilkei 
olanlar Avustralyalı yumurtlayan 
monotremterdir -ördek gagalı platipus 
ve dikenli ekidna, Ne yazık kı kısmen 
çok özelleşmiş oldukları için kısmen de 
dişsiz (genç platipuslar hariç) oldukları 
için fasil kayıtları çok yetersizdir. 
Arjantin'de Pleistosen tabakalarında 
benzer diş fosilleri bulununca aslında 
monotremterin atalarının Gondvana da 
çök daha yaygın oldukları ve soy 
hatlarının da Madagaskar ve 


t Avustralya'nın Kretase ve Jura 


tabakalarından çıkartılan fosillerle 


| bağlantılı olduğu düşünülmüştür. 


Gondvanalı bu fosillerin eklenmesiyle 


| Australosphenidanlar diya daha büyük 


bir gruba dahil olmuşlardı! 


* AUSKTRIBOSPHENIDA 
Bishops 162-163 


NEOGNATHAE 


Eosen - Bugün 


IÇINDE Aviaíae 
KARŞILAŞTIRINIZ Palaeognathae 


Ötücü kuşlardan (Passeriformlar) 
penguentere (Sphenisciformlar) ve 
kondorlara (Falconiformiar) kadar bu 
"yeni-ceneli kuslar"in yaşayan 140 
familyada toplanmış eşsiz cesitlitidi, 
Eosen' den bu zamana değin geçen 55 


| milyan yıl içinde oluşmuştur. Günümüz 
| kondorlarinin akrabalarından 


Argentavis'in fosilinin kafatası 55 cm'yi 


| ve kanat açıklığı da 7,5 m'yi buluyordu. 


Pieistosen'de neognath çeşitliliğinin 
dotukta olduğu dönemde tür sayısı 
20.000'i buluyordu; ne var ki bunların 
yarıdan çoğunun soyu son birkaç yüz 
bin yil içinde tükenmiştir. 


* TEMEL NEOGNATHLAR 
(ANSERIFORMES) 


PRESBYORNITHIDAE 
Presbyornis (temel neognath) 190-191 


DROMORNITHIDAE 
Bullockornis 208-209 


* GASTORNITHIFORMES 


GASTORNITHIDAE 
Gastornis 198-199 


* GALLIFORMES (TAVUKLAR VS.) 


GALLINULOIDIDAE 
Gallinuloides (temei neognath) 190-191 


PHASIANIDAE 
Numida {Gine tavuğu) 216-217 


€ Yakut boyunlu arıkuşu (Archiocus ccolubris - disi) 
Amevikalara ozgu bu kuslar, özelleşmiş Dalozu iciclterdir 
ve bestend!kleri çiçekli bitidterie birlikte evrim 
geçimişizidir 


Aşağıdaki taksonlar Neoaves'in alunga 
grupianmustir. 


* GRUIFORMES 


GALLINULOIDIDAE 
Sarothura 202-203 


* PELECANIFORMES 


FREGATIDAE 
Limnofregata 190-191 


* CICIONIFORMES 
(UZUN BACAKLI YAGMURKUSLARI) 


| ARDEIDAE 


Ardea (mor balıkçıl) 202-203 
Nyctiocorax {gece balikcili) 202-203 


THRESKIORNITHIDAE 
Ahynchaeites (ibis) 198-199 


TERATORNITHIDAE 
Teratornis merriami 234-235 


* CHARADRIIFORMES 


JACANIDAE 
Actophilornis 202-203 
charadriid türleri (yağmurkuşu) 204-205 


STERNIDAE 

Sterna paradisaea (Arktik denizkırlangıcı) 
236-237 

ALCIDAE 

Pinguinus impennis (büyük auk) 236-237 


* FALCONIFORMES 
(DOGANLAR VS.) 


| PANDIONIDAE 


Pandion (osprey benzeri form) 202-203, 
228-229 


ACRIPITRIDIDAE 
Haliaeetus (balık kartalı) 202-203. 228- 
229 


Stephanoaeatus {taçlı kartal) 219-219 


VULTURIDAE 
Vultur 240-241 


* STRIGIFORMES 


PALAEOGLAUCIDAE 
Palaeogiaux (baykuş) 196-197 


* APODIFORMES (KARASAGANLAR) 


; AEGIALORNITHIDAE 


Aegriatornis 198-199 


* PROCELLARIFORMES 
"Marinavis" 192-193 


“ BALAENICIPITIFORMES 


Balaeniceps ipabug gagalı leylek) 202- 
203 


PICIFORMES 
Primozygodactylus ağaçkakan benzeri 
kus) 196-197 


CORACIIFORMES 
EFocoracıas 198-199 


PASSERIFORMES 
meliphagid türleri 208-209 
paradisaeid türleri 208-209 
Petroica 244-245 


ORNITHISCHIA 


(ORNITHISCHIAN DINOZORLAR) 


Geç Triyas — Kretase Sonu 


IÇINDE Dinosauria 
KARŞILAŞTIRINIZ Saurischia 


Ornithischian dinozorların kuslarinkine 
benzeyen bir kalça yapıları vardır. 


Bunların tümü de bitkiyle besleniyordu. 


Bu büyük grup, bacakları kuşlarınkine 
benzeyen ceratapsianlar, stegosaurlar, 
ankylosaurlar ve ornithopodiar gibi iyi 
bilinen bazı grupları içeriyordu. Juta ya 
kadar görece azdılar; sonra da 
cerapadlar ve thyreoporanlar olarak 
ikiye ayrıldılar. İlk geupta boynuzlu 
ceratopianlar, kalın kafataslı 
pachycephalosaurlar ve iki ayak 
üzerinde ilerleyen arnithopodlar yer 
alırken ikinci grupta her ikisi de 
düşmanlarına karşı kemik plakalardan 
oluşan zırhlarla donanmış stagosaurlar 
ve ankylosaurlar yer ahyordu. 


* THYREOPHORA 
Scelidosaurus 128-129 


STEGOSAURIDAE 
Stegosaurus 146-147 
Kentosaurus 136-137 


ANKYLOSAURIDAE 
Minmi 164-165 
Shamosaurus 156-157 
Pinacosaurus 170-171 


Protaceratops. Ayin edici özelliği, gagası ve boynunu 
çeweleyen kemik yakalığı olan bu ornülhischiarı dinozotun 
daha sonra ortaya çıkacak ceralopsianlarla benzerliği 
açıkça görülüyör. 


NODOSAURIDAE 
Edmontonia 178-179 


* ORNITHOPODA 


EUORNITHOPODA 
Anabisetia 166-167 
Leaellynasaura 162-163 


IGUANODONTIA 

Dryosaurus 136-137 
Camptosaurus 146-147 

iguanadon atherfieldensis 149-149 
Iguanodon bernissartensis 148-149 
iguanodon 156-157 

iguanodontid türleri 150-151 
Jinzhousaurus 152-153 
Muttaburrasaurus 164-165 


* IGUANODONTIAN 
HADROSAURIFORMES 


HADROSAURINAE 
Edmontosaurus 178-179 


LAMBEOSAURINAE 
Lambeosaurus 174-175 


* ORNITHISCHIAN CERAPODS 


PACHYCEPHALOSAURIDAE 
Stegoceras 174-175 


* CERAPOD CERATOPSIANS 


PSITTACOSAURIDAE 
Psittacosaurus 152-153, 156-157 


PROTOCERATOPSIDAE 
Protoceratops 170-171 


CERATOPSIDAE 
Chasmosaurus 174-175 
Triceratops 178-179 


OSTEICHTHYES (KEMİKLİ BALIKLAR) | 


Silüriyen — Bugün 


İÇİNDE Gnathostomes 
KARŞILAŞTIRINIZ Chondrichthyes 


| AYRICA BAKINIZ Actinopterygii, 


Sarcopterygii (Tetrapoda da dahil) 


Kemikli balıklar, omurgalı grupları 
arasında açık ara en başanlı ve çeşitli 
olanıdır. 260 familyada toplanmış 
21.000 dolayında yaşayan turleri vardır. 
Silüriyen'de iki teme! gruba 
ayrılmışlardır: ışın yüzgeçli balıklar 
{Actinopterygii} ve lob yüzgeçli balıklar 
(Sarcopterygii). Devoniyen'de de 
çeşitlenmişlerdir. 

Çin'deki Sitüro-Devoniyen 
tabakalarından gikarttlan atasal tür 
Psarolepis le karşHaşılana dek bunların 
birbirinden ayrı iki dal (klad) olduğu 
düşünülüyordu. Şaşırtıcı fosilin 
kafatasında hem actinopterygii hem de 
sarcopterygii özellikleri bulunuyordu. 
Ayrıca göğüs ve sırt kemikleri, soyu 
tükenmiş acanthodianların ve 
placodermlerin karakteristik özelliğiydi. 


TURLERIN LISTESI 


PALAEDGNATHAE 
Paleosen — Bugün 


IÇINDE Avialae 
KARŞILAŞTIRINIZ Neognathae 


Modern kuşların en ilkefleri olan 
pataeognathlar, kendilerini theropod 
dinozorlara bağlayan bazı ózeliikteri 
muhafaza etmişlerdir -özellikle 
damaklanndakini. Kuzey Yarımküre'de 
ortaya çıkmış olabilirler ama arık 
Gondvanalı kabul ediliyorlar -asi olarak 
Güney Amerika, Afrika ve 
Avustralyalıdırlar. Devekuşu ve rhea gibi 
uçamayan kuşlar da bu grupta yer alır. 


Apteryx (kiwi) 244-245 

Dinornis giganteus (moa) 244-245 
£uryapteryx (moa) 244-245 
Emeus (moa) 244-245 


Devekuşu (Siuthio camelus). Gunumüzde yaşayan en 
buyuk kuş liru olan Afrika devekuşu ve onun başka 
kıtalardaki akrabalarının. birdsrlerinden bağımsız olarak 
uçan atalarından evrimlesllgi düşunülüyme 
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EVRİM ATLASI 


PLACODONTIA 
Triyas 


İÇİNDE Drapsıda 


KARŞILAŞTIRINIZ Lepidosauria, 
Archosauria, Ichthyosautia, Plesiosauria 


Soylar: kisa sürmüş bu deniz 
sürüngenleri grubunun görece 
özelleşmemiş bacakları vardı; üyelerinin 
bazıları daha çok kara hayvanı gibi 
duruyordu. Ancak eklemlerinin gevşek 
oluşu uzuvların yürümek için değil de 
yüzmek için kullanıldığını ortaya 
koyuyordu. Dişleri de deniz kabuklularını 
yiyecek sokilde dönüşmüştü. 


9 PLACODONTIDAE 
Paraplacodus 116-117 


PLESIOSAURIA 
Geç Triyas - Geç Kretase 


İÇİNDE Diapsida 


KARŞILAŞTIRINIZ Lepidosauria, 
Archosauria, Ichthyosauria, Placodontia 


Deniz sürüngenlerinin soyu tükenmiş bu 
büyük grubunda kısa boyunlu ptiosaurtar 
ve uzun boyunlu plesiosaurlar yer 
alıyordu. Pliosaurların bedenleri 
hidrodinamik yapılıydı ve kürek benzeri 


iki çift bacakları vardı. Buntar uzun. ağır 
kafatastarı, güçlü çeneleri ve keskin 
disleri olan, hızlı yüzen etkin avcilard:. 
Bunun tersine plesiosaurlarsa yavaş 
yüzerdi; kafatasları görece küçüktü, 
kürek benzeri bacaklarıysa büyük ve 
ağırdı, 


* PLESIOSAUROIDEA 
Plesiosaurus 128-129 


* PLIOSAUROIDEA 


RHOMALEOSAURIDAE 
Hhomaleosaurus 130-131 


PLIOSAURIDAE 
Kronosaurus 164-165 


POLYCHAETA 


(POLYCHAETE SOLUCANLAR) | 


Kambriyen - Bugün 


Denizel annelid solucanlarından oluşan 
bu grup, çiltler halinde uzuvların çıktığı 
beder segmentlerinde bulunan çok 
sayıda saç benzeri kıl demetiaden dotayı 
yaygın olarak kıt solucanları olarak bitinir 
Uzuylarını yüzerken, oyuk açarken ve 
kendilerini korurken kullanırlardı 


Canadia 56-57 
Bundenbachochaeta 72.73 


Sakall: aleşsolutanı (Hermodice carunculata). Resitlerde yaşayan bu polychaete solucanlar, Atlas Okyanusu nda ve 
Akdeniz'de bulynur, Kul benzeri lüyleri dokunduklat cantata güçlü bir ngrotoksin enjekte ede! 
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Dev figi süngeri (Xestospongra muta). Karayipler de Y0 m'den daha derin sularda bulunan bu set süngerlerin içinde 
sudaki yiyecek parçacıklarını daha verimli sutebilmek için oyuklar bulunur 


PORIFERA (SÜNGERLER) 
Geç Prekambriyen - Bugün 


Görünüşleri hiç benzemeyebilir ama 
süngerler gerçekte inorganik bir aft 
tabakanın üzetinde yókselen hayvan 
hücresi demetlerinin bir araya 
gelmesiyle oluşmuş çok hücreli 
kolonilerdir. Süngerler çevrelerindeki 
suyu basit bir biçimde süzerek beslenir 
Çok geçirgen duvarlarında yiyecek ve 
oksijen tutulur; atik sular da büyük bir 
açıklıktan dışar: verilir, Bu duvarlar 
silisten (cam süngerlerinde— 
Hexactinellida}, kalsiyum karbonattan 
(kalsisüngerlerde - Calcarea) ve organik 
proteinden (banyo süngerlerinde) ya da 
bu üç malzemenin katışımından 
(Demonspongiae' de) oluşan küçük 
dikensi yapılarla desteklenir. 

10.000 dolayında yaşayan sünger 
türünden çoğu denizeldir ve hemen het 
derinlikte bulunurlar; ama tatlı sularda 
yaşayan türleri de vardır. Yapısat olarak 
çok değişkendirter ama birçoğu vazo ya 
da top şeklinde olur. Süngerler resif 
yapımına ónemti katkıları olanı 
canlılardır; bir zamanlar Texas'taki 
Permiyen'den kalma 500 km 
uzunluğundaki Capitan Resifi gibi büyük 
resifleri yalnızca kendi başlarına yapacak 
kadar boldular. 


* DEMOSPONGIAE 
Quadrolaminiella 48-49 


POECILOSCLERIDA 
Paraleptomitelia 48-49 


VERONGIIDA 
Vauxia 56-57 


HADROMERIDA 
Pirania 56-5? 


STROMATOPOROIDEA 
Ordovisiyen 


Deniz süngetlerinin soyu tükenmiş bu 
akrabaları Paleozoyik resiflerinin önemli 
bölümlerinden olan atçak, kubbe 
şeklinde ve tabakalı kalker yığınların 
yaparlardı, İlk önce Kendi adlarıyla anılan 
grupta yer alıyorlardı; ama artık 
kalsisüngerlerie demosponges 
gruptarina dağılmışlardır 


stromatopotoid turen 74-75 


PRIAPULIDA 
(PRIAPULIB "SOLUCANLAR") 
Erken Kambriyen - Bugün 


Solucan benzeri bu denizel avcilarin 
günümüzde yalnızca 16 türü kalmıştır 
Ancak evrimsel tarihleri Kambriyeo'in 
başlana kadar uzanır, Uzun silindir 


Otoia. Kanada daki Burgess Shate'den çıkarlar bu 
priapulid olasılıkla oyuktarda yaşıyordu. Mide içeriğine 
bakılırsa, küçük omurgasızlariz besteniyordu. 


şeklindeki bedenteri üç bölümden 
oluşur ve kitinden kutikütlerle kaplıdır. 
Bu nedenle de eklembacaklılar ve 
nematodlarla birlikte "Ecdysozoa" 
grubunda yer alırlar. Priapulidier 
horumlasıyla tabandaki tortularin içinde 
oyuklar açar ve oralarda avlarınt 
beklerler. Avlarını hortumlarındaki kanca 
benzeri yapılarla yakatarlar. 


Paraselkirkia 48-49 
Ottoia 56-57 


PRIMATES 
Orta Kretase (?)- Bugün 


IÇINDE £uarchontoglires 


AYRICA BAKINIZ Anthropoidea 
(Hominoidea da dahil) 


Primat adı, 18. yüzyılın İsveçli ünlü 
botanikçisi Car! Linnaeus'un orijinal bitki 
ve hayvan sınıflandırmasında yer 
almıştır. Bugün bu küçük grupta 
insanların, insansı maymunların, 
gibonların. maymunların, tarsiyerlerin, 
loristerin ve lemuriarin 376 türüyle 
bunların soyu tükenmiş çok sayıda atas! 
yer almaktadır. Tarıhleri boyunca 
primatların büyük bölümü ormanlık 
alantarda yaşamıştır. Burun bir sonucu 
olarak da fosil kayıtları çok azdır; 
genellikle dişlerden ve avcı hayvanlarla 
teşçillerin geride bıraktığı sert 
kemiklerden oluşmaktadır. 

Tipik olarak bu hayvanlar, ağırlıkları 

30 gr'dan (pigme fare lemuru) 180 &g'a 
(goril) kadar değişen küçük-orta boy 
hepgillerdir. Böcekçi! atalarından 
itibaren geçirdikleri önemli evrimsel 
gelişmeter arasında başparmağın 
konumundaki değişiklik, pençelerin 
yerini düz tırnakların alması, burun 
açıklıklarının daralıp yakınlaşması ve 
gözlerin yüzün önüne kayması 
sayabilir. Uzuvları ve keskin 
stereoskopik görüşleri ağaçfara 
tırmanmak için uyarlanmıştır. Beyin 
büyümüş, cinsel olgunluk yaşı ilerlemiş, 
üreme hızı düşmüş, anne bakımı ve 
sosyal davranışlar gelişmiştir 

Moteküt analizlerine dayanılarak iki 
temel gruba ayanimıştardır: 
strepsirrhinler {lemurtar ve lorister) ite 
haplorhinler (tarsiyerier ve 
anthropoidler), Yayiimalar: 50 milyon yil 
öncesine, Eosen'e kadar gider. O 
dönemde Kuzey Amerika'da Cantius gibi 
lemur benzeri primatlar ve Omomys ile 
Shoshonius gibi tarsiyer benzeri 
omomwyid primatlar vardı. 


* PLESIADAPIFORMES 


PiESIADAPIDAE 
Plesiadapis 180-181 


Verreaux's silaka (Propuhecos verreaux). Lemurlar, 


' Madagaskar Alrika' dan kopluklan sonra bu büyük agada 


yayılmışlardı. Bit zamanlar çok yaygın olan buyük bir 
primat grubunun Kalan son üyeleridir 


* STREPSIRRHINI 


| ADAPIDAE 


Cantius 188-189, 192-193 
Adapoides 200-201 


* HAPLORHINI 
? Darwinius masillae 196-197 


ANTHROPOIDEA 
Apidium (parapithecid) 202-203 


PTERIDOSPERMALES 
(TOHUMLU EGRELTILER) 


Karbonifer - Kretase / Bugün ? 


İÇİNDE Gymnospermopsida 


KARŞILAŞTIRINIZ Bennertitales, 
Cycadophyta, Ginkgoales, 
Coniferopsida, Angiospermae 


Tohumu edreltiotiar: ya da 
pteridospermler, eğrelti benzeri 
yaprakları ve ibreli benzeri odunsu 
dokuları olan önemli bir eski bitki 
grubudur. Fositleşmiş frontlar: sik sık 
gerçek eğreltilerinkiyle karıştırılır. Ne var 
ki tohumlu edreitilerde büyük "dişi" 


sporlar sporangiyumlarda korunur; 
kısmen kapalı bu yapılarda etkin bir 
tohum üretmek için kendi besin 
deposundan yararlanırlar. 

"Çıptak tohum” olarak da anilan bu 
yap: bitkilerin evrimindeki en önemli 
gelişmelerden biridir ve sikadları 
(Cycadophyta). Bennettitalleri, 
iğneyapraklıtar (Coniferopsida) vs. 
kapsayan ve Gymnospermopsida denen 
daha büyük bir grubun doğmasına yol 
açmıştır. Bunların evrimsel iligskiferi hâlâ 
tartışmalıdır ve örneğin sikadların 


i yaşayan tohumlu eğreltiler olma olasılığı 
| vardır. Tohumlu eğreltiler Karbonifer'de 
ağaçlar. çalılar, urmanıcı bitkiler şeklinde | 


çeşitlendiler ve sporla üreyen dahâ ilkel 
bitkilere baskın duruma geldiler, Ancak 
Jura'dan itibaren daha gelişmiş 
açıktohumlu bitkiler ve cicekii bitkilerin 
gölgesinde kaldılar 


NEUROPTERIDACEAE 
Neuropteris 89-91 


SPHENOCPTERIDACEAE 
Sphenopteridium 84-85 


TURLERIN LİSTESİ 


PTEROSAURIA 
Geç Triyas - Kretase Sonu 


İÇİNDE Archosauria 


KARŞILAŞTIRINIZ Crocodyliformes, 
Dinosauria 


Geç Kretase'de kuşların egemenliğine 
kadar Mesozoyik göklerindeki 100 
dolayında archosaur türünden oluşan bu 
sıra dis: grubun üyeler! uçuyordu. 
Aralarında kanat açıklığı 12 m'yi bulan 
dev Quetzalcoatlus -bilinen en büyük 
uçan hayvan- da vardı. Tipik olarak kisa 
gövdeli, uzun boyunlu ve büyük başı 
hayvanlardı. Ellerinin dördüncü 
parmaklar: otağandışı bir şekilde kol 
boyunca gerilemiş ve kanat zarına 
destek olmaya başlamıştır. 
Eudimorphodon gibi ilk türlerin uzur, 
kemikten kuyrukları vardı; ama ileriki 
türlerde bu kuyruk giderek 
indirgenmiştir. Böcekçittikten balıkçılığa 
hatta plankton süzücülüğe kadar çok 
çeşitli beslenme tarzı geliştirmişlerdi. 


* TEMEL PTEROSAURLAR 


DIMORPHODONTIDAE 
Dimorphodon 128-129 


ANUROGNATHIDAE 
Jeholopterus 152-153 


RHAMPHORMHYNCHIDAE 
Rhamphorhynchus 136-141 
Dorygnathus 130-131 
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EVRIM ATLASI 


* PTERODACTYLOIDEA 


PTERODACTYLIDAE 
Pterodactylus 142-143 


AZHDARCHIDAE 
Quemzalcoatlus 174-175 


* ORNITHOCHEIROIDEA 


ORNITHOCHEIRIDAE 
Ornithocheirus 148-149 
Ludodactylus 158-159 


TAPEJARIDAE 
Taperjara türleri 158-161 


Karboniter - Bugün 


İÇİNDE Jetrapoda 


KARŞILAŞTIRINIZ Lepospondyli, 
Temnosponayti 


AYRICA BAKINIZ Synapsida (Therapsida 
dahıl), Diapdia (Lepidosauria, 


Archosauria, Ichthyosauria, Plesiosauria, 


Placodontia dahi) 


Günümüz sürüngenleri gelenekse! 
olarak derileri pullu, soğuk kanlı ve 
yumurtlayan tetrapodlar olarak 
düşünülür. Ancak doğurarak yavrulayan 
birçok derisi pullu hayvan vardır; ayrıca 
artık dinozorların devamı olduğu iyice 
bilinen kuşlar da sicak kânlı 
hayvanlardır. Bugün yeryüzünde 


yaşayan 16.000 dolayında sürüngen türü 
vardır. Bunların çoğu kertenkele, yılan 
(Lepidosauria). Crocodyliformes. 
kaplumbağa (chelonian), amphisbaenid 
(bacaksiz kertenkele) ya da Spenodontia 
Takımı'ndan hayatta kalan tek üye 
tuatara'dir. Bunlara ek olarak bir de soyu 
tükenmiş bir grup hayvan vardır 
Ichthyosauria, Plesiosauria. Pterosauria 
ve Dinosauria. Kuşlar (Aviatas) da bu 
grubun evriminin tamamlayıcı bir 
bölümünü oluşturur ve bunların 9.000 
kadar turu vardir 

Sürüngenler arasında kafatası 
yapısına dayanan büyük bir gruplanma 
vardır. Gözlerden başka açıklığı olmayan 
ilkel anapsid kafatası tipi, Joggins'ten 
çıkartılan Hy/onomus ve Pafeothyris gibi 
Geç Karbonifer türlerinde ve günümüz 
chelonianlarinda görülür 

Kafataslannda ek bir çift alt tempora! 
açıklık bulunanı amniyotlar, synapsidler 
olarak bilinir. Synapsidlerin içinde 
memelilerin -ki bunlar da synapsiddir— 
türediği soyu tükenmiş bir grup hayvan 
da vardır. [ki çift açıklığın varlığı, diapsid 
amıniyotların büyük ve çeşitli -aralarında 
soyu tükenmiş dinozorlar, pterosaurlar. 
crocodylianlar, avialianlar (kuşlar), 
kertenkeleler ve yılanların da olduğu- 
grupları için karakteristik bir özelliktir 

Son olarak alt açıklıkların 
kaybolmasıyla birlikte bir Çift üst 
temporal açıklık -euryapsid durumu- 
özellikle Mesozoyik'in soyu tükenmiş 
deniz “nothosaurları"nda 
plesiosaurlarda ve ichthyosaurlarda 
görülür 


Dagan burunlu kaplumdağa (Eretmochelys embricata). Deniz kaplumbağaları neredeyse tumuyle sucul bit yaşama 
uyum sağlamış surungenlerdir. Örneğin doğan burunlular, sığ lagunlerdeki ve resillerdeki sungerlerle beslenir 
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Hyfonomus. Nova Scotia daki Jogıns'len çıkartılan, iyi korunmuş bu losi), bilinen en eski surüngen turune aittir 
(Iskocya dala Doğu Kirkton'dan çıkarlılan West/otiana belki daha yaşlı olabilir ama onun akrabalık ilişkileri hâl tam olarak 


anlaşılmış değildir) 


* REPTILIOMORPHS 


ANTHRACOSAURS 

(STEM GROUP AMNIOTES) 
Gephyrostegus 94-95 
Eldeceeon 84-85 
Westlothiana 84-85 


CAPTORHINIDAE 
Captorhinus 98-99 
* STEM REPTILE 


Hylonomus 90-91 


* SEYMOURIAMORPHA 
Seymouria 100-101 
Kotlassia 106-107 

* DIADECTOMORPHA 
Diadectes 100-101 


* BOLOSAURIDAE 


Eudibamus 100-101 


* PROCOLOPHONIDAE 


Owenatta 104-105 
Microphon 106-107 
Contritosaurus 110-111 
Procolophon 112-113 


* PAREIASAURIDAE 


Scutosaurus 106-107 


* TESTUDINES (CHELONIA) 


CRYPTODIRA 

Glyptops (pleurosternid) 146-147 

Trionyx (trionychid) 190-191, 198-199 
Testudo graeca (vestudinid) 228-229 
EUCRYPTODIRA 

Manchurochelvs [(macrobaenid) 152-153 


Hyfonomus adı Yunanca ve Lalince sözcüklerin bir karışımıdır ve “orman faresi” anlamına gelir 


RHYNIOPHYTA - 
(RHYNIOPHYTOID BİTKİLER) — — 
Devoniyen 


KARŞILAŞTIRINIZ Sphenopsida, 
Lycopsida, Filicopsida, 
Gymnospermopsida 


Embryophytalar olarak bilinen kara 
bitkileri de tıpkı kara hayvanları gibi çetin 
çevresel koşullara ve suyun sağladığı 
daha koruyucu ve destekleyici ortama 
göre daha zorlu olan atmosferin içindeki 
yaşama ayak uydurmak zorundadır. En 
ilkel kara bitkileri sıvı ileten ve destek 
olan dokuları (damarlar) olmadığı için 
yerden fazla büyuyemeyen 
bryophytelerdic (yosunlar, cigerollan, 
boynuzotları, Ordovisiyen - Bugün). 
Ancak kapalı ve korunaklı üreme 
dokuları vardır; sporlarla ürerler, 

Sıvı ileten dokuların (damarlar) 
evrimiyle yerçekimine karşı ve güneş 
ışınlarına doğru düşey büyüme de 
gelişmiştir. İç yapıyı güçlendiren 
trakeitlerin de ortaya çıkması, gövdenin 
yukarı doğru büyümesini 
kolaylaştırmıştır. Gövdenin basitçe iki 
dala ayrılması da bitkinin uçlarında 
bulunan ve üremede kullanılan 
sporangiyumların sayısının artmasiyla 
sonuçlanmıştır. 

Bu gelişmeler, bu damarlı bitkiler 
grubunun polysporangiophyteler olatak 
tanımlanmasına neden olmuştur. 
Bunları en iyi temsil eden bitki fosili de 
Cooksonia dir. 

Sporlar yoluyla üremek için bitkinin 
hem saprofit hem de gametofit 
kuşaklarının bir arada bulunduğu nemli 
ortamlarda yaşaması gerekir. Böylesi bir 


Cooksonia Silüriyen'in Wenlock Çağı'nda ortaya Çıkan 
bu ilk kara bilkilerinin, evrimsel olarak Ahymaptıya ile 
kibrilollari arasindaki bir dalda yer aldığı duşünülüyor. 


sıralı değişim durumu Rhynie'deki Erken 
Devoniyen tabakalarından çıkartılan bazı 
bitki fosillerinde de görülmüştür ve 
bunlar rhyniopsidler olarak 
adlandırılmıştır. Ortaya çıkan 
"rhyniophyte" terimi Rhynie'den 
çıkartılan ama gerçek rhynioopsid 
olmayan öteki ilkel kara bitkileri için 
kullanılmıştır 


* POLYSPORANGIOPHYTES 
Cooksonia 68-69 


* TRACHEOPHYTES 


"RHYNIOPHYTES" 
Steganotheca 68-69 
Ahyma 70-71 
Aglaophyton 70-71 
Horneophyton 70-71 


* BILINMEYEN AKRABALAR 
Nothia 70-71 


 Eusthaenopisron. Quebec teka Miguasha dan çıkartılan 
bu lob yitzgecli talk. ileride ortaya çıkacak tetrapod 
türlerine doğru giden evrimin dikka! çekici bazı izlerin 
taşıyor. 


SARCOPTERYGII 
(LOB YÜZGEÇLİ BALIKLAR) 


Devoniyen (2) - Bugün 


İÇİNDE Osreichthyes 
KARŞILAŞTIRINIZ Actinopterygii 


AYRICA BAKINIZ Tetrapoda 
(Lepospondyli, Temnospondyli ve 
Amniota dahil) 


Günümüzde yalnızca birkaç tür akciğerli 
balık ve sölekantla temsil edilen lob 
yüzgeçli balıkların ve onların evriminin, 
omurgalıların öyküsünde çok önemli bir 
yeri vardır. Devoniyen'de bütün grup 
suyla sınıflanmışken onların kaslı yüzgeç 
çiftleri tetrapod uzuvlara dönüşecek 
uyarlarımalar geçirdi. Bunun sonucunda 
bu uzuvlar suyun dışındaki ve karadaki 
hareketler için kullanıldı 

Arka arkaya gelen fosillerie, saf balık 
benzeri lob yüzgeçlilerden (örneğin 
Eusthenopteron) güçlenmiş ön 
yüzgeçleri va omuzları olan /iktaafik'e, 
ondan da tümüyle tetrapod olan ve 
sudan tümüyle çıkabilen /chrhyostega' ya 
evre gvre geçiş kaydedilmiştir 


ONYCHODONTIFORMES 
Onychodus 74-75 


POROLEPIFORMES 
iaccognathus 78-79 
ACTINISTIA (SÓLEKANTLAR) 
Chinlea 126-127 
Allenypterus 86-87 
Caridosuctor 86-87 


* DIPNOI (AKCİĞERLİ BALIKLAR) 


DIPNORHYNCHIOAE 
Holodipterus 74-75 
Griphognathus 74-75 
Scaumenacia 76-77 


CERATODONTIFORMES 
Ceratodus 146-147 
dipnoan türleri 98-99 


* TETRAPODAMORPHA 


"OSTEOLEPIFORMES" 
Gogonasus 74-75 
Eusthenopteron 76-77 


ELPISTOSTEGALIA 
Tiktaalik 78-79 


SAURISCHIA 


(SAURISCHIAN DINOZORLAR) 


Geç Triyas - Bugün 


İÇİNDE Dinosauria 
KARŞILAŞTIRINIZ Ormithischia 


AYRICA BAKINIZ Sauropodomorpha, 
Theropoda (Avialae dahil) 


Saurischian dinozorların kalça yapısı 
ornithischian dinozorlara göre daha ilkel 
ve kertenkele benzeridir. Saurischianiar 
iki temel gruba ayrılır: dört bacak), 
bitkiyle beslenen Sauropodomorpha ve 
iki bacaklı, etçil Zheropoda 


TURLERİN LİSTESİ 


HERRERASUARIDAE (TEMEL THEROPOD 
BENZERİ DİNOZORLAR) 

Herrerasaurus 120-121 

£oraptor 120-121 

Chindesaurus 124-125 


SAUROPODOMORPHA 
(SAUROPOD DİNOZORLAR) 
Geç Triyas — Kretase Sonu 


İÇİNDE Saurischia 
KARŞILAŞTIRINIZ Theropoda 


Saurischian dinozorların iyi bilinen bu 
grubunun üyeleri büyük, hatta bazen 
dev boyutlarda, dört bacakları üzerinde 
ilerleyen, bitkiyle beslenen ve görece 
basit bir beden planları olan hayvanlardı. 
Gerçi Triyas'ta yükselen temel 
prosauropodiar araşında arka bacakları 
üzerine kalkabilen plateosaurlar da 
vardı, ama gerçek sauropodlar dört 
bacaklarıyla yürürdü. İlk olarak Geç 
Triyas'ta ortaya çıkan bu hayvanlar 
Jura'da Diplodocus ve Brachiosaurus 
gibi iyi bilinen türlere cesitlendiler 
Büyük bedenleri fillerinkine benzeyen 
bacakiarta desteklenen, uzun boyunlu, 
küçük beyinli ve kaslı, uzun kuyrukları 
olan hayvanlardi. Bazı türlerinde burun 
delikleri başın tepesinde ve gözlere 
yakın olurdu. Dişleri, dallardaki 
yaprakları sıyırmak için kalem ya da çivi 
şeklindeydi 

Sauropodlar küresel bir yayılım 
gösterdiler va Kretase'nin sonuna kadar 
neredeyse 100 milyon yıl soylaram 


Exo 


EVRIM ATLASI 


Dipladocus. Bu dev olçulun kalatasinda, yaprakları 
dallarından siyumak için kullandığı çivi benzeri dişleri 
açıkça görülüyar, Tepedeki açıklık da burun delikleri 
içindir. 


sürdürdüler, En görkemli günleri Geç 
Jurâ'daydı ama Krelase'deki bazı 
titanosaurlar çok büyük boyutlara 
ulaşmış ve birtakim zırhlar da 
geliştirmişlerdi. 


* DIPLODOCOIDEA 


DIÇRAEÇSAURIDAE 
Dicraeosaurus 136-137 


DIPLODOCIDAE 

Diplodocus 144-147 
Apatosaurus 146-147 
Barosaurus 136-137 


* MACRONARIA 


CAMARASAURIDAE 
Camarasaurus 144-145 
BRACHIOSAURIDAE 
Brachiosaurus 136-137 


TITANOSAURIA 
Andesaurus 166-167 
Argentinosaurus 168-169 
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SPHENOPSIDA (ATKUYRUKLARI) 
Gec Devoniyen - Bugün 


KARŞILAŞTIRINIZ Rhyniophyta, 
Lycopsida, Filicopsida, 
Gymnospermopsida 


Atkuyruklan ya da sphenopsidler, bir 
zamanlar atçak bölgelerin nemli 
Karbonifer ormanlarındaki bitki örtüsüne 
egemen olan bir grup ilkel bitkidir. Artık 
günümüzde tümü Equisetum Cinsinden 
yalnızca 18 türü kalmıştır. 

Gerçek köklerden ve yatay kök 
benzeri "rizom"lardan büyürler; belirgin 
bir biçimde segmentli düşey gövdeleri 
vardır. Uçlarında sarmal, sert kıllar çıkar 
Tıpkı kibritotları (Iycopsidler) gibi 
Karbonifer de dev boyutlara ulaşmışlar 
ve 40 m'ye kadar boylanabilen 
Calamites gibi ağaç büyüklüğünde 
bitkilere dönüşmüşlerdir. 


SPHENOPHYLLALEAE 
Sphenophyllum 88-89, 92-93, 102-103 


EQUISETALEAE 
Archaeocalamites 84-85 


EQUISETACEAE 
Calamites 88-89 
Sphenopteris 102-103 


SPHENOPHYLLALEAE 
Phyllotheca 102.193 


$ Stromatolillec. Modern slromatotitiet tuzlu göllerin ve 
lagunlerin ceviesinde binterce yıldır oluşumlara 
surdurüyor. Burada görülenleri Batı Avustralya'daki Thetis 
Gölü'nün kıyısında yer alıyorlar, 


STROMATOLITES 
Arkeen — Bugün 


Batı Avustratya'da Apex Chert'teki 3.5 
milyar yıllık katmanlı yaptdaki ve tümsek 
şeklindeki stromatolitler, tosillerle ilişkili 
en eski ama kolayca görülebilen 


yapılardır. Gerçi stcomatolitierin içinde 


hiçbir organik kalıntı (fosil gibi) olmaz; 
büyümeleri ve yapıları, mikrobik alg ve 
siyanobakteri matan ile tortulaşma 
sürecinin bidikte işlemesiyle olur. Deniz 
tabanında büyüyen mikrobik matlar, 
ince kum tanelerini tutar; ışığa 
gereksinimi olan mikroorganizmalar, 
oluşan tonu tabakasının üstünde yeni 
bir mat daha oluşturur. Bu süreç 
yinelendikçe organık olarak birbirine 
bağlı. ince yapraklardan oluşan bir tortu 
yığını ortaya çıkar. Bölgesel dalga ve 
akıntılar. deniz tabanının topogtalik 
yapısıyla karşılıklı etkileşerek değişik 
büyüklük ve şekillerde stromatolitier 
oluşturur. Ama genellikle onlarca 
santimetre çapında, suyun derinliğine 
bağlı olarak yaklaşık bir metre 
yüksekliğe ulaşan. silindir şeklinde 
yığınlardır 


“yumurta kartonu” biçimi 36-37 
"köşe sığlığı” biçimi 36-37 
"kabuklu/kubbeli" biçimi 36-37 
thrombolite 46-47 


CYANOBACTERIA? 


| Primaevifilum 38-39 


Archaeoscillatoriopsis 38-39 


Tx 
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SYNAPSIDA 
(SYNAPSIB AMNIYOTLAR) 
Geç Karboniler - Bugün 


IÇINDE Amniota 
KARŞILAŞTIRINIZ “Reptilia”, Diapsida 


AYRICA BAKINIZ Therapsida (Cynodontia 
dahil) 


Synapsidler. katatasında gözün 
arkasında bit çift alt temporal açıklık 
olan amniyotlardir, Grup olarak Orta 
Karbonifer' de anapsidlerden ve 
Diapsida dan (birlikte "Reptilia" olarak 
bilinirter) türemişlerdir; Permiyen'de 
olağanüstü bir hızla cesittenip çoğalarak 
baskın kara hayvanları olmuşlardı. 
Permiyen başlarında edaphosauridler ve 
sphenacodontidler gibi altı temel 
synapsid grubu özel olarak önemliydi. 
Bunların hepsine birden “pelycosaurlar" 
denirdi. Bunları Permiyen' in sonlarında 
bitki ve et yiyen ve Therapsida olarak 
bilinen synapsidler izlemiştir. 


* PELYCOSAURIAN SYNAPSIDS 
OPHIACONTIDAE 


| Archaeothyris 94-95 


ophiacodont türleri 96-97 


EDAPHOSAURIDAE 
Edaphosaurus 98-99 


SPHENACODONTIDAE 


| Dimetrodon 98-101 


TEMNOSPONDYLI 
(SYNAPSIO AMNIYOTLAR) 
Karbonifer - ? Bugün 


İÇİNDE 7etrapoda 


KARŞILAŞTIRINIZ Lepospondylr, 
Amniota 


AYRICA BAKINIZ Lissamphibia 


Karbonifer'in küçük tetrapodlarindan 
olusan bu ónemli grupta 140 cins yer 
alıyordu. Grubun üyeleri Triyas'a kadar 
çeşitlendiler ve geliştiler. Erken 
Kretase'ye gelindiğindeyse çeşitlilikleri 
azalmıştı. Günümüz kurbağa ve 
semenderlerindekine benzeyen ve 
yiyeceklerle birlikte hava yutmalarını da 
sağlayan karakteristik bir damak yapıları 
vardı. Bu durum modern 
Lissamphibia'run temnospondyllerden 
türediğini gösteren bir işaret olabilir. 


* CAPITOSAUROIDEA 


CAPITOSAURIDAE 
Wetlugasaurus 110-111 


BENTHOSUCHIDAE 
Benthasuchus 110-111 


* BRACHYOPOIDEA 


BRACHYOPIDAE 
brachiopoid türleri 112-113 
Koolasuchus 162-163 


DENDRERPETONTIDAE 
Denarerpeton 92-93 
Balanerpeton 84-85 


| # Balanerpeton. Temnospondyllerin ilk lurlerinden 
biri olan ve Iskacya daki Doğu Kirkton'dan çıkartılan bu 
örnek, göğus kalesini genişletip havayı içine çekmek 
yerine olasılıkla ağzıyla hava alıyordu 


ERYOPIDAE 
Eryops 98-99 


* "BRANCHIOSAURUS" 
branchiosaur iribas 94-95 


TETRAPODA 


Devaniyen - Bugün 


IÇINDE Sarcopterygii 


AYRICA BAKINIZ Lepospondyli, 
Temnospondyli (Ussamphıbia dahil), 
Amniota (Synapsida ve Diapsida dahil) 


Temel dört uzuvlu iskeleti olan bütün 
omurgalı hayvanlar, yalnızca 
gelişimlerinin ilk aşamalarında böyle 
olsalar bile, tetrapoddurlar. Bu gruba 
yaşayan bütün ikiyaşayışlılar, 
sürüngenler, kuşlar ve memeliler girer. 
Bunların yanı sıra, Devoniyen'de 
yaşamış sucul türlerden 7iktaalik ve 
Acanthostega, Paleozoyik'in 
Temnospondyli türleri ve sürüngen 
benzeri tetrapodları gibi çok sayıda soyu 
tükenmiş grup da yer alır. Yaşayan en 
temel tetrapodlar kurbağa, keler ve 
semender gibi Lissamphibia üyeleridir. 
Ancak ilk sürüngenler Karbonifer'de 


(DÖRT BACAKLI OMURGALILAR) 


ortaya çıkmaya başlamışken bunlar 
Triyas'a kadar görülmemiştir. Sonuç 
olarak sürüngenlerle memelilerin soy 
hatları, soyu tükenmiş -ama günümüz 
ikiyaşayışlılarıyla bağları pek de açık 
olmayan- tetrapod gruplarında yer 
almaktadır, O nedenle soyu tükenmiş 
Paleozoyik türleri için genel bir grup adı 
olarak "ikiyaşayışlı" yerine daha çok 
"tetrapod" adını kullanmak yeğlenir. 


* TEMEL TETRAPODLAR 


ICHTHYOSTEGIDAE 
Ichthyostega 82-83 


ACANTHOSTEGIDAE 
Acanthostega 82-83 


* BAPHETIDLER 
Baphetes 90-91 


THERAPSIDA 
Permiyen - Bugün 


IÇINDE Synapsida 


AYRICA BAKINIZ Cynodontia (Memeliler 
dahil) 


Synapsid tetrapodların bu grubu 
Permiyen'in daha önceki dönemlerinde 
egemen olan pelycosaur synapsidlerin 
yerini almıştır. İçlerinde ağır ve kaslı 
bacakları olan otçullar ve etçiller vardı. 
Güney Afrika'dan fosili çıkartılan otçul 


| Moschops gibi bazıları 5 m'ye kadar 


buyüyebiliyordu. Bu durumun tersine 
cynodont olarak bilinen en tepedeki avcı 


| | hayvanlar gok daha kücüktü ve boylari 


TURLERIN LİSTESİ 


bir metreyi geçmiyordu. Ancak bunlar 
da güçlü çeneler ve hançer şeklinde<i 
köpekdişleri gibi özelleşmiş dişlerle 
donanmıştı. Yaşayan tüm memeliler 
synapsid cynodonttur. 


* DICYNODONTIA 


DICYNODONTIDAE 
Dicynodon 106-107 


LYSTOSAURIDAE 
Lystrosaurus 104-105, 110-113 


ROBERTIIDAE 
Düctodon 104-105 


* GORGONOPSIA 
inostrancevia 106-107 


* THEROCEPHALIA 
Moschorhinus 104-105 


THEROPODA 


İÇİNDE Saurischia 
KARŞILAŞTIRINIZ Sauropodomorpha 


AYRICA BAKINIZ Avialae (Palaeognathae 
ve Neognathae dahil) 


Saurischia içinde temel bir ayrım vardır: 
iki bacaklı etçil theropod dinozorlar ve 
dört bacaklı otçul sauropodlar. 
Yakınlarda Çin'de yapılan iyi korunmuş 
theropod fosili keşifleri. bu grup 
hakkındaki bilgileri kökten değiştirmiştir; 
kuşların (Avialae) maniraptoranlar olarak 
bilinen bir grup küçük theropoddan 


S 


EVRİM ATLASI 
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türediği görüşü pekişmiştir. 

Tnesopodların büyüklükleri, boyları 
13 m'yi ve ağırtıkları da 6 tonu bulan 
twrannosatırlar ile aliosaurlardan 50 
cm'lik tüylü minik Microraptor a kadar 
büyük değişkenlik gösterir. Tüylü 
dinozorların tumu, içlerinden kuşların ve 
kuşsu dinozorlarların çıktığı 
eumaniraptorantar adi: bir atbölümün 
üyesidir. 

Sonuç olatak yapı ve büyüklük 
açısından theropodların çeşitliliği, küçük 
kuş benzeri hayvanlardan gelmiş 
geçmiş en büyük avci hayvanlara kadar 
geniş bir yelpaze oluşturur. 


* NEOTHEROPODA 


COELOPHYSOIDEA 
Coelophysis 126-127 


* CERATOSAURIA 
Elaphrosaurus 136-137 


ABELISAURIDAE 
Aucasaurus 168-169 


* TETANURAE f 


SPINOSAURIDAE 
Irritator 158-159 


ALLOSAURIDAE 
Allosaurus 146-147 | 


CARCHARODONTOSAURIDAE 
Giganotosaurus 156-167 


Aşağıdaki türler tetanuran 
coelurosaurlar olarak gruplanmıştır. 


COMPSOGNATHIDAE 
Compsognathus 138-141 
Sinosauropteryx 150-151, 154-155 


THER!ZINOSAURIDAE ) 


Beipizosaurus 152-153 


* MANIRAPTORIFORMES 


ALVAREZSAURIDAE 
Mononykus 170-171 


EUMANIRAPTORA 
Pedopenna 132-133 


TYRANNOSAURCIDEA | 
Duong 152-153 


TYRANNOSAURIDAE 
Tyrannosaurus 178-179 
Gorgosaurus 174-175 | 


ORNITHOMIMIDAE 
Struthiormimus 174-175 


€ Balıkçıl (Ardea türleri). Salıkla bestengn bu neognath | 
kuşlar. balık!z bestenen theropod dinozorların dogrudan 
attsoyudu: 


* EUMANIRAPTORAN 
TROODONTIFORMES 


TROODONTIDAE 
Saurornithoides 170.171 
Troodon 174-175 


DROMAEOSAURIDAE 
Microraptor 152-153 
Sinornithosaurus 154-155 
Buttreraptor 166-167 


VELOCIRAPTORIDAE 
Velociraptor 172-173 


OVIRAPTORIDAE 

Protoarchaeopteryx 150-151, 154-155 
Caudipteryx 154-155 

Oviraptor 172-173 


TRILOBITA 
Erken Kamhriyen — Geç Permiyen 


İÇİNDE Arthropoda 


KARŞILAŞTIRINIZ Chelicerata, 
Crustacea, Uniramia (Hexapoda dahil) 


Soyu tükenmiş arachnomorph 
eklembacakhtardan oluşan bu grubun 
bilinen 15.000 dolayında türü vardır. 
Yaşayan atnali yengecleriyle krat 
yengeçlerine benzeyen hayvaníardi. 
Dışisketetin mineraliesmest ve büyüme 
evresi boyunca Sik sık yenilenmesi, 
önemli bir fosi} potansıyeli 
oluşturuyordu: ancak ne yazık ki 
bulunan eksiksiz örnekler çok azdır, 
Trilobitlerin, gerektiğinde korunmak 
amacıyla kıvrılarak kapanmalarina olanak 
veren, yassı ve segmenti bedenleri 
vardı. Chelicerate eklembacaklilarin (bkz. 
Chelicerata) terse trilobitlerde karnın 
en son oynak bölümü yoktu. Kuyruk 
plakası birkaç çift bacağı örten sırt 
bölümüne kayaamisti. Trilobitler, çoğu 
deniz tabanında yaşayan ieşçitlerdi. Çok 
sayıdaki eklemti bacağı, yürümek için 
kullanırtardı; ama yüzen türleri de vardı. 
İlk trilobitler Kambriyen'in başındaki 
evrimsel patlama sırasında ortaya 
çıkmıştır. En görkemli zamanlarını 


Datmaniller. Çok sayıda trilobil cinsinden biri olar 
Dalmantiler, Ordovisiyen ve Silüriyer'de dunyadaki butun 
okyanusiara yayılmıştı 


San benekli kırkayak (Harpaphe haydeniana). Siyanür kıtkayağı olarak da bilinen bu özgün modern uniramiğn, saldırıya 
uğradığında zehirli hidrojen siyanür salgılar 


Devri'nde) ilk hayvanlardır. Daha sonra 
Silütiyen'de karaya da çıkmışlardır. 
Karasal kırkayak'arın büyük bölümü 
çürüyen bitkilerie beslenir. Karbonifer'in 
oksijeni bol atmosferi sayesinde boyu 

2 m'yi aşan -bilinen en büyük kâra 
omurgasızı- Arthropleura gibi dev türleri 


Ordovisiyen'de yaşadılar. Giderek 
a2aimalarina karşın, Permiyen sonu 
fetaketine kadar soylarını sürdürmeyi 
başasdılar. 


* TEMEL ARACHNOMORPHLAR 


HELMITIIDAE 

ortaya çıkmıştır. 
Kuamaia 48-49 ya çıkmıştır 
MARELLOMORPHA | * DIPLOPODA 


Marella 56-57 | 
AMYNILYSPEDIDAE 
Amyni 3 

* TRILOBITA ynilyspes 92-93 


REDLICHIIDAE IDA 
Xvioiulus 88-89 
Olenoides 56-57 VORAUS 
PHACOPIDAE Pe SEMPER 
Cratoraricrus 160-161 
Calymene 66-67 
imanit -67 
AP Vieh * CHILOPODA 
aia | SCUTIGEROMORPHA 
Homotellus 58-59 | 
Latzelia 88-89 
NARAOIIDAE 


Soomaspis 82-63 
Retifacies 48-49 


* AHTHROPLEURIDA 


ARTHROPLEURIDAE 
| Arnthropleura 90-91 


EOARTHROPLEURIDAE 

j £oarthropleura 68-59 
milipede türleri 84-85 
myriapod türleri 116-117 


UNIRAMIA 
(UNIRAMIAN EKLEMBACAKLILAR) 


Kambriyen (2) - Bugün 


İÇİNDE Arthropoda 


Crustacea 


KARŞILAŞTIRINIZ Trilobita, Chelicerata, 
AYRICA BAKINIZ Arthropoda 
| 


Bu önemli ekteambacaklı grubunda, 
tanıdık birçok altıbacaklı böceğin yanı 
sira, 13.000 kadar yaşayan kırkayak türü 
de yer alır. iniramtaların ayırt edici 
özelliği başlarındaki bir çift anten ile iki 
çift ağız parçasıdır -bir çift altcene 
kemiği ile bir çift üstçene kemiği, 
Kökenleri denizei olan kirkayaklar tatlı 
sularda yaşamaya başlayan (Ordovisiyen 


| XENARTHRA 


| Erken Paleojen - Bugün 


| İÇİNDE Eutheria 


1 
! KARŞILAŞTIRINIZ Afrotheria, 
| Boreoeutheria 


Plasentah memelilerden oluşan bu garip 
grupta özelleşmiş beslenme tarzlari 
nedeniyle birçoğunun dişleri 
indirgenmiş karıncayiyenler, 
tembelhayvanlar ve armadillolar yer alır. 
Pieistosen Buz Çağı "megafaunası"nda, 
görece kısa bir süre önce -10.000 yıldan 
bıraz daha önce- gerçekleşen soy 
tükenmelere kadar bu grubun 

| Amerikalarda, 6 m boyundaki dev yer 
tembelhayvanı Megatherium ve 2 toniuk 
zirhli: armadillo G/yptodon gibi dev türleri 
vardi. 


* OLASI KOK XENARTHRALAR 
Eurotamandua 198-199 


* PILOSA 


MYLODONTIDAE 
Paramylodon 234-235 


TURLERIN LİSTESİ 


BILINMEYEN 


Stratigrafi kayıtlarında, yaşayan ya da 
soyu tükenmiş bilinen grupların 
hiçbirine Kolayca sokulamayan baz: 
fosiller bulunmuştur. Genellikle bunun 
nedeni fosilde çok az bilginin korunmuş 
olmasıdır -özellikle orijinal yurnuşak 
dokular hakkında, Böyle bilinmeyen 
gruplar arasında en olağanüstü oları 
"Ediacara" olarak bilinendir. Onlar bu 
başlık altında ele alınmıştır: ancak 
biyolojik akrabaları hâlâ çok 
tartışılmaktladır. 
Prekambriyen/Kambriyen sınır 
tabakalarında bulunan, akrabâları pek 
kesinleşmemiş ama omurgasız evrimini 
anlayışımız açısından önem taşıyan bazı 
başka fosiller de vardır. 


* BİLİNMEYEN AKRABALIKLAR 


Namacalathus 46.47 
Cloudina 46-47 
chancellorid 46-47 
Eldonia 48-49, 56-57 
Dinomischus 56-57 


Dokuz şeritli armadillo (Dasypus novemcinctus), En yaygın modern xenarthra, Güney Amerika da orlaya çıkmıştır 
Yaklaşık 3 milyon yıl önce Amerikalar yeniden biriestiginde kuzeye doğru ilerlemeye bastamiglit 


EVRIM ATLASI 


SÖZLÜK 


Actinopterygian 

Daha büyük osteichthyanlar grubuna -kemikli 
balikann büyük bölümünü (citt ışın yüzgeçli 
balıklar) ve kemiksi pulları olan soyu lükenmis 
birçok grubu da içeren- üye bir balık grudu. 
Sitüriyen sonlarında orlaya çıkan grup. günümüze 
kadar gelmiştir. 


Aciktohumiular (Angiosperm) 

“Ciplak” tohumları kapalı bir tehumlukta durmayan 
buyuk bir bitki grubu. Geç Devoniyen'de ortaya 
çıkmış olan bu grup eğrelkotarını, iğneyapraklılar 
ve benetlelatler gibi soyu lükenmiş gruptan içerir. 


Alretherian 

Olasılıkla Geç Kretase'de orlaya çıkan ve 
plasental memeliterin ilk ana dalı otan Afrikalı 
memeli grubu. Büyük bir bölümünün soyu 
tukenmiştir. Soyunu sürdürenlerin arasında 
karıncayiyenler, denizinekleri ve filler sayılabilir. 


Agnathan 

Birçok soyu tükenmiş denize! ve latlı su türü olan 
ama günümüzde yalnızca tasementer ve 
talıktaslaktarıyla temsil edilen cenesiz balik 
benzeri dir grup omurgalı hayvan (Kambriyen 
Bugün) 


Algae 

Nemli ya da yaş ortamlarda yaşayan, birbiriyle 
ilişkileri olmayan, görece basil fotosentetik canlı 
grubuna vetiten ortak ad. Tekhücreli ya da 
€okhucreli olabilirler. Bilkilerin lersine, kökleri, 
gövdeleri ve yaprakları yoktur. 


Amniyot 

Embriyontar: koruyucu bir Zar (amniyon) içinde 
gelişen omurgalı hayvan. Amniyollat sürüngenteri, 
kuşları, memeliteri ve soyu tükenmiş baz 
tetrapodları kapsar ama lissamphibianları 
kapsamaz, 


Amphibian 

Korumasız yumurlalarını genellikle suya bırakan, 
iribas evresinde solungaçlarıyla ve yelişkin otunca 
da akciğerleriyle solunum yapan telrapodları 
tanımlamada yaygın olarak kullanıları terim. Ancak 
grup pelitiletiklir. Lissamphibia ile 
temnospondyilerin de arasında bulunduğu soyu 
tükenmiş bazı gruplar yerini almıştardır. 


Anapsid 

Kafatasında gözün arkasında ek aşıklıktarı atmayan 
ve kaptumbağalarını, kurbağaların ve soyu tükenmiş 
tazı hayvanların içinde yer aldığı bir grup sürüngen. 


Archosaut 

Erken Triyas ta oraya çıkmış büyük bir diapsid 
Sutüngen grubu. Kuşsu olmayan dinozorlar ve 
pterosaurlar gibi soyu tükenmiş bazı gruplarla, 
Qunumuz tımsablarını ve kuşlarını içerir. 
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Arkeen Üst Zaman 


| Prekambriyen'in ilk bölümü, Arkeen'in kesin 
| tanımlı bir ahi sini henüz yoktur; ama 4 milyar yıl 


öncesinden 2,5 milyar yıl öncesine kadar olan 
zaman dilimini kapsadığı kabul edilir. 


| Arkeler 


| 
| 
| 


Genellikle koşulların çok zotlu olduğu ortamlarda 
kotoniler halinde yaşayan, tek lek, sirah ya da 
gruplar halinde bulunan çok cesilli ve ilkel 
mikroskobik prokaryot giubu. 


Atkuyruğu 

Geç Devoniyen'de orlaya Çıkmış, ilkel bilki grubu 
sphenopsidlerin bir üyesi. Gunlar 40 m'yi bulan 
boylarıyla Karbonifer'in tropikal kömür 
ormanlarının önemli bir parçasıydılar. Karakleristik 
özellikleri kök benzeri yalay rizomlardan çıkan 
htca gibi yaprakları, gerçek kökleri ve segmenilli 
gövdeleridir. Günümüzde yaşayan az sayıda lürü 
çok küçüktür; ama ilkel yapılarını korumuşlardır. 
Yelişmek ve üremek içir nereli bir olama 
gereksinim duyarlar. 


Bakteriler 

Kökenleri Arkeem e kadar uzanan ilkel, çok çeşitli 
ve büyük bit prokaryot mikroorganizma grubu. 
Değişik lürlerinin kullandığı oksijenli ve oksijensiz 
fotosentez gibi daba birçok metabolik yolakları 
vardır, 


Bipedalizm 
Durmak, yürümek ve koşmak için dör! bacak yerine 
iki bacağın kullanılması. 


Biyela 


Belli bir dönemdeki ya da bölgedeki flora ve 
İaunanın tümü. 


Blastaper 
Embriyon gelişiminin baştarında embriyondaki 
kese şeklindeki açıklık, ilkel ağı2. 


Boreoeutheria 


s Molekul anatizleri sonucunda Geç Krelase'de 


orlaya çıkmış Laurasialheria ve Euarchontoglires 
diye iki kola ayılan büyük bir plasenlait memeti 
grubu. 


Böcekçil 

Eski sınıllandırmalara göre küçük ve asıl olatak 
gececil memelilerin, bócekte beslenen bir grubu. 
Günümüz kirpileri, kırfaceleri ve bunların Kretase 
sonlarında orlaya çıkmış ama arlık soyu tükenmiş 
alatart bu gruba girer. Karakteristik bir diş yapılar 
vardır: ama molekül verileri by grubun filofiletik 
olduğunu araya koymustur, Bu terim bocek yiyen 
her Iri hayvanı tanımlamada kullanılır 


Bryofit 
Gerçek kokleri ve yapraklart olmayan ve yer 


düzeyinden fazla büyüyemeyen yosunların ve 
ciğerottarının içinde yer aldığı bitki grubu. Benzer 
bitkiler Ordovisiyen de ilk kez karatara çıkmışlı. 


Buzul arası 
Bir buzul çağı içinde soğuk huzullanma 
dönemleri arasında yer alan sıcak dönem. 


Buzul Çağı 

Dönüşümlü olarak sıcak ve soğuk dönemleri olan. 
kutuplarda buz lakkelerinin, buz örlülerinin ve 
buzulların oluşmasına, deniz düzeyinde 
değişimlere ve iklim bölgelerinin kaymasına yo! 
açan ve birkaç milyon yıl süren dönem. 


Buz deposu 

Dünya larihinde. Dünya'nın yörüngesinin periyodik 
cevrimlerine bağlı buzul çağlarının ve soğuk 
iklimin egemen olduğu, atmoslerdeki sera gazları 
düzeyinin düşük kaldığı ve olasılıkla okyanus akıntı 
örünlülerinin değiştiği bir evre. 


Buzullanma 
Bir tuzul çağının içinde deniz düzeyinin düşlüğu 
ve buzulların ilerlediği soğuk dönem. 


Carnivoran 

Paleojen de orlaya çıkmış bir grup 
laurasiatherian memeli. Avfarını oldurmede 
kullandıkları hançer şeklinde gelişmiş köpekdişteri 
ve efteri çiğnemede kullandıkları özelleşmiş 
azıdişleri karakteristik özellikleridir. 


Chondrichthyes 

Geç Silüriyen'de ortaya çıkmış, ilkel bir balik 
Qrubu, Kalatası ve sırt pulları kıkırdak denen sert 
ama mineralleşmeyen, esnek ve organik bir 
magdedendii -buidara zaman zanan "kıkırdaklı 
balik” da denir 


Cins 

Orlak bir aladan türemiş ve genetik olarak birbirine 
çok yakın lürletin oluşturduğu grup. Bir cins, 
bitinen yalnızca bir türü de içeriyor olabilir. 


Cynodont 

Bazı memeli özellikteri de taşıyan gelişmiş, 
memeli benzeri bir tetrapod grubu. Bu grup Geç 
Permiyen de orlaya çıkmış ve memelilerin 


alalarının da türediği daha büyuk bir grupta yer alır. 


Çoktüberküllü 

Orla Jura da onaya çıkmış ve Dligesen'de soyları 
tükenmiş, dişlerinden ayırl edilen, kemirgen 
benzeri ilket bir memeli grubu. 


Cort 

Silisyum açısından zengin çökelklerir oluşkurduğu 
ve canlı kahalılarının uzerlerini örlerek ontarin 
fositleşmesine yol açan deniz labanı lortularından 
oluşan kaya. 
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Damarlı bitki 

Kok sistemi sayesinde topraktan aldiQt Suyu ve 
besin maddelerini yerçekimine Karşı koyarak gövde 
boyunca laşıyan hucteleti olanı ve kara bilkilerinin 
büyük bir bölümünü oluşluran bilki grubu. 
Gövdedeki hücreler lignin maddesiyle 
güçlendirilmişlir; bu sayede bitki yukatı, güneşe 
doğru büyüyebilir. Damarlı bitkiler Erken 
Silüriyen de kesin vardır; ama büyük olasılıkla 
Geç Ordovisiyen de ortaya çıkmıştardır. 


Daralan evrim 

Aynı çevresel baskıların etkisinde kalan farklı 

gruplardan canlıtarın, baskıya karşılık olarak, 

benzer yapılat geliştirerek evrim geçirmesi 
örneğin plerosautlatin, kuşların ve yarasaların 

kanatlarının oluşması, 


Devaniyen Devri 

Palaezoyik Zaman da 416 myö ile 359 myö 
arasında yet alan devir, İlk kara bilkilerinin ortaya 
çıkışı, ağaç büyüklüğündeki bitkilerle ilk 
ormanların gelişmesi ve ilk kata omurgalıtarının 
ortaya çıkmasıyla bilinir. 


Dis iskelet 

Bir eklembacaklt bedenini kusalan seri, koruyucu 
kaplama. Hayvanın büyümesi boyunca zaman 
zaman değişlirilir. Soyu tükenmiş Irilobitler ya da 
günümüz yengeçleri gibi bazı gruplarinki 
minerallesir. 


Diapsid 

Geç Karbonifer de orlaya çıkan amniyot 
telrapodların. göz çukurlarının hemen arkasında 
yet alan bir çilt açıklıkta tanınan bir grubu. 
Timsahiarın, kertenkelelerin, kuşların ve yılanların 
yanı siia, dinozorlar ve soyu lükenmiş bazı deniz 
sürüngerleri de diapsiddit, 


Dinozor 

Soyu tükenmiş ve çok çeşitli, bir karasal diapsid 
sürüngen grubu. Triyas'ın sontannda ortaya çıktılar 
ve kuşların dışında Krelase sonundaki Duyuk 
tetakelle yok oldular. Kalça ve pelvis yapılarıyla 
lanınıtlar, ormithischiam ve sautis6hian diye iki 
temel gruba ayrılmışlardır. 


DNA 

Açılımı deoksiridenükleik asil olan ve yaşayan 
birçok canlıda kalıtsal özelliklerin aktarılmasını 
sağlayan genelik malzeme. Hücre bölürmesi 
sırasında ONA kendi kopyasını Giartr, birbirinin 
aynı iki DNA olur. Bu DNA lat iki katdeş hücrede 
yet ahr. 


Dajal seçilim 

Canlifatin çevrelerine en iyi şekilde uyum 
göstermesini, hayatta kalmasını. yavsularım 
yelişlirmesini ve böylece az uyum gösteren lürlere 


göre kuşaklar boyunca sayılarının artmasını 
sağlayan evrimsel süreç. 


Dóterostom 

Embriyonik blastaporun anüşe dönüştüğü, ağzın 
sonradan oluşluğu canlı (pratestom ile 
karşılaşlırınız). 


Echinoderm 

Erken Kamhriyen de ortaya çıkmış. 
denizyıldızlarını, denizkestanelerini, 
denizhıyarlarını, denizzambaklarını ve soyu 
lükenmiş bazı türleri de içeren bir grup deniz 
dülostromi Bedenlerindeki beşli simelri ve 
kalsiyum karbonat iskelelleriyie bilinirler. 


Ediacara Devri 

Proterozoyik Usi Zamanı'nın 630 myo ile 542 
myo arasında yer alan son dewri. Yumuşak bedenli 
Ediacara faunası ile bilinir. 


Ediacara faunası 

Fosilleri Ediacara Devri tabakalarından çıkarlılan, 
yumuşak bedenli, soyu lükenmis bir grup deniz 
canlısı. Her ne kadar bazılarının özellikleri yaşayanı 
metazoaniara benzese de doğaları hakkında pek 
bir bilgi yoktur. Adlarını, 1940'lı yılların sonunda 
ilk bulundukları yer olan Balı Avustralya'daki 
Flinders Range'de yer alan Ediacara Tepeleri'nden 
alırlar. 


Eğrelti ağacı 

Erken Karboniter'de orlaya çıkmış, bazılarının 
büyüklüğü ağaç boylarında olan eski bir 
"plecidopsid" bilki grubu. Günümüzde çok az 
temsilcisi kalmışlır. 


Eğreltiotu 

Karakteristik özelliği İroni şeklinde yaprakları ve bu 
yaprakların arka yüzlerinde demetler halinde 
bulunan spor taşıyan yapıları (sporangiyum) olan, 
Geç Üevoniyen de ortaya çıkmış büyük ve ilkel bir 
karasal bitki grubu 


Eklembacaklı 

En büyük ve çeşitli hayvan grubu Kambriyen'de 
orlaya çıkmış ama sayu lükenmiş (örneğin 
ilobitter) ya da hâlâ yaşayan (örneğin böcekler) 
türleri içerir. Karakleristik özellikleri eklemli 
bacakları ve sert dis derileridir (dış iskelel). 


Ekosistem 

Bir canlı lopluluğu ya da lopluluklarindan oluşan 
ve içinde yaşadıkları çevreyle etkileşim halinde 
olan doğal bir birim, 


Embriyoloji 
Embriyonurı oluşumu ve gelişiminin çalışıldığı 
disiplin 


Embriyon 

Bir hayvanın döllenme ile doğum (ya da 
yumurtadan çıkma) arasındaki gelişiminin ilk 
evresi, 
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Eosen Devresi 

Kenozoyik Zaman daki Paleojen Devri nin uc 
epokundan biri. 56 myö ile 34 myâ arasında yer 
alan bu epokun başlıca özelliği ilk plasenlalı 
memelilerin ve teleost balıkların yayılımları 
olmuştur. 


Erozyon 

Günlenmeyle parçalanmış ve ufalanmış kaya 
malzemelerinin rüzgârın, suyun, buzun ve 
yerçekiminin içinde yer aldığı taşınma süreci. 


Etçil 
Başka hayvanların etlerini yiyen hayvan 
-Carnivoran memeli olması gerekmez. 


Euarchontoglires 

Primatlarin, tavşanların ve kemirgenlerin içinde 
olduğu, Orla Krelase den beri var olan büyük bir 
plasental memeli grubu. 


Filogeni 
GCanhlarm soy hatlarının gelişiminin tarihi. Evrim 
sürecindeki soy hatları, evrimsel ilişkiler ve ortak 
alalardan gelen türler dailanan bir şema şeklinde 
gösletilir. 


Fotosenlez 

Suyu, atmoslerdeki karbondioksidi ve ktorolillerin 
yakaladığı güneş ışınlarını kullanıp organik 
bileşikler oluşturma ve canlı hücre maddesi yapma 
süreci. En iyi olarak atik oksijenin ortaya çıktığı 
bitki fotosenteziyle bilinir 


Gamet 

Bir cinse ait bir takım kromozom taşıyan “haploil” 
hücre. Bu hücre karşı cinse ait öteki haploil hücre 
ile kaynaşarak -böylece iki takım kromozomu 
olan- “diploil zigot"u oluşturur. 


Gametolit 
Bitki üremesinde, yalnızca bir takım kromozom 
lagtyan gamet oluşumunun "haploil" evresi 


Gelişmiş 
Bir canlının daha ilkel haline ya da özelliğine göre 
dönüşüme uğramış durumu ya da ozelliği. 


Genetik 
Kalılımın ve çeşitlenmenin biyolojisi. 


Ginkgo 

Odunsu gövdesi, yelpaze şeklinde yaprakları ve 
paralel damarları olan bir bitki grubu. Geç 
Triyas'la orlaya çıkan bu grup Mesozoyik in 
sanlarında çeşitlenmiş ama günümüze kadar 
yalruzca bir turle gelebilmişlir: Ginkgo biloba 


Glossopterid 

Şerit şeklindeki yapraklarının tosiileri, bir zamanlar 
Gondvana'nın parçası olan Avustralya, Güney 
Amerika, Güney Afrika, Anlarklika ve Hindistan'daki 
Permiyen ve Triyas labakalarında yaygın olarak 
çıkarı, soyu tükenmiş bir bilki grubu. Bunlar, bu 
kara parçalarının bir zamanlar bir arada olduğunu 
ve Güney Yarımkure'deki bir süper kılayı 
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| kez Kambriyen'de bir araya geldi. Sonra 


oluşturduğunu gösteren losil kanıtlarının önemli 
bir parçasıdır. 

Gondvana | 
Yerkabuğunu oluşturan büyük plakalardan 
bazılarının (Hindistan, Avustralya, Güney Afrika, 
Güney Amerika ve Antarktika) ve Florida gibi daha 
küçük bazı parçaların birleşmesiyle Güney 
Yarımküre'de oluşmuş süper kıla. Bu parçalar ilk 


Permiyen de Lavrasya ile birleşip daha da büyük 
bir super kıla olan Pangea'yı oluşturdu. Pangea 
300 milyon yıl kadar bülüntüğünü koruduktan 
sonra. Jura da parçalanmaya başladı | 


Günlenme 
Kayaları parçalayıp ulalayan bir dizi kimyasal, ısık 
ve mekanik sürecin tümü için kullanılan terim. 


Yaklaşık 4 milyar 510 milyon yıl önce Ay'ın 
oluşumuna yol açan büyük felakelten sonraki 700 
milyon yılı içeren jeolojik zaman dilimi. 


Hadean Üst Zamanı | 


Hepçil 
Hem bitkilerle hem de başka hayvanların etleriyle 
beslenen hayvan. 


Holosen Devresi 

İçinde bulunduğumuz, Pleistosen 
buzullanmasırın sonunda, 11.500 yıl önce 
başlayan jeolojik epok. Küresel ısınma ve deniz 
düzeyinin yükselmesiyle başlamıştır 


İğneyapaklılar 

Günümüz bilkilerinin Karbonifer de ortaya çıkmış 
teme! bir grubu. Odunsu dokuları ve pul benzeri 
yapraklarıyla ayırl edilirler, Tohumları ve polenleri 
aynı ağaçla gelişen farklı cinsiyelli kozalaklarda 
taşınır. 


İkincil uyarlanma 

Yurümede kullanılacak dör bacağın oluşması gibi 
asıl uyarlanma özelliklerinin değişmesi ve tipki 
insanlarda ve bazı başka hayvanlarda iki bacakla 
yürumenin ortaya çıkması gibi yeni bir uyarlanma 
geliştirilmesidir. İkincil uyarlanmalarla ortaya çıkan 
yeni özellikler genellikle canlıların 
sınıllandırılmasında bazı hatalara yol açar, 


likel 

Gelişmiş bir durum ya da özellikle 
karşılaşlırıldığında bir canlının atasindakine yakın 
kalan durumu ya da özelliği. 


13 milyon yıl önce orlaya çıkan ve içinde 
gorillerin, şempanzelerin, insanların ve bun!arın 
soyu lükenmiş alalarının yer aldığı primat 
grubunun üyesi, Bilek ve ellerinin kemik yapısıyla 
ayırt edilirler. 


Insangil (Hominid) | 
| 


İnsansı (Hominin) 

7 milyon yıl önce ortaya çıkan ve içinde insanların 
ve soyu tükenmiş alalarimizla yaşayan en yakın 
akrabalarımız şempanzelerin yer aldığı primat 


SOZLUK 


grubunun üyesi. Molekül verileri ve damaklarının 
kemik yapısıyla ayırl edilirler. 


Iz fosil 

Tortufarin içindeki oyuklardan ayak izlerine ve diş 
izlerine kadar değişen ve bir canlı tarafından geride 
bırakılmış izlerden oluşan bir çeşil fosil 


Jura Devri 

Mespzoyik zamanın 200 myö ile 145 myö 
arasındaki devri. Adı. Avrupa'da bu devre ait kaya 
tabakalarının yüzeye çıktığı Jura dağlarından 
gelmektedir. 


Kalsiyum karbonat 

Hafif asitli sularda çözünen, düşük sıcaklık ve 
basınçla kristalleşen, birçok canlının iskelel ve 
kabuk yapımında kullandığı, zehirli olmayan 
mineral. Bazı kayaların da temel malzemesidir. 


Kambriyen Devri 

Fanerozoyik Us| Zaman'ın ve Palaeozoyik 
Zaman'ın ilk devri. Prekambriyen in sonundan 
(542 myö) Ordovisiyen in başına (488 myö) 
kadar sürmüştür. Bu dönemde denizlerde temel 


| hayvan gruplarının çoğu ortaya çıkmıştır. 


Kapalitohumlular 

Tehumlanni kapal: bir lohumlukta koruyan ve 
yaygın olarak “çiçekli bilkiler" adıyla da bilinen 
temel bir bilki grubu. Evrimlerinin ilk donemi 
Erken Krelase de geçmesine karşın, 0 sütece 
ilişkin pek bir bilgi yoklur. 


Karapaks 
Kaplumbağa gibi bazı surungenlerle bazı 
eklembacaklıların bedenlerini saran Koruyucu kılıf, 


Karbonifer Devri 

Devoniyen in sonundan (359 myo) Permiyer in 
başına (299 myö) kadar geçen devir. Kuzey 
Amerika'da Mississippiyen (359 myo » 318 myo) 
ve Pensilvaniyen (318 myà - 299 myö} diye iki 
allbólüme aynılmışlır. Bu devirde çok genişleyen 
Iropikal ormanlar geride çok büyük kömür yatakları 
ve ilk karasal tetrapoıdlar da kalıntılarını 
bırakmıştır, 


Kartopu Dünya 

Buzulların alçak enlemlere kadar indiği halla 
olasılıkla bülün dünyayı sardığı uzun süren 
büyük bir buzul çağı. Prekambriyen de bu 
ölçüde iki ya da üç buzul çağı yaşandığı 
anlaşılmıştır. 


Kemirgen 

Paleosen de ortaya çıkmış, küçük otçul 
hayvanlardan ve plasentali etçil memelilerden 
oluşan büyük ve çok cesilli bir grup. Karakterislik 
özellikleri sürekli büyüyen keski şeklindeki ön 


| dişleridir 


Kenozoyik Zaman 

Çiçekli bitkilerin, böceklerin, kemikli balıkların, 
kuşların ve plasenlalı memelilerin olağanüstü 
çeşillendiği ve Paleojen (62 myo - 23 myö) ile 
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EVRİM ATLASI 


Neojen (23 mya - bugün) devirlerini içeren 
jeotojik zaman. 


Kibritotiarr (lycopsid) 

Geç Silünyen'de orlaya çıkan ve lopraklaki kök 
benzeri yalay rizamıdan yukarı doğru büyüyen ilke 
bir bitki, Yaprak benzeri serilleci gövdesini sarmal 
bir şekilde yukarı doğru sarar ve koparıldıktarında 
da baktava desenli karakteristik bir iz bitaktr. 
Kozalak benzeri yapıların içinde demetler halinde 
bulunan sporfarla ürerler. 30 m yi bulan, ağaç 
boyutlarındaki dev türleri Karbonifer kömür 
ormanlarının onemli bir dğesiydi. 


Kireçtaşı 

Hem denizlerde hem de tatit sulardaki karbonal 
minesallerinden {genellikle kalsiyum karbonal) 
oluşan bir tür torlul kaya. Çoğunlukla çok sayıda 
kabuk kalırıtısı içerir. 


Kitlesel yok oluş 

Biyoları büyük bit yüzdesinin görece çok kısa bit 
zaman diliminde öldüğü olay Fanetozoyik 
boyunca beş büyük Kitlesel yok oluş olayının 
gerçekteştiği saplanmıştır. 


Klad 

İçinde bit ata ve onun soy hatlının da olduğu 
monoliletik bir dal ya da grup oluşluran bir canit 
veya bir grup canit, 


Kladistik 

Monoliletik taksonlara ya da kladlara dayanan bit 
titagenetik sınıllandırız yontemi ve sistemi. 
Taksonlar ve kladlar evrimsel değişim dizisi kuma 
çabasıyla özelliklerin analizi sonucunda belittenir, 


Kordalı 

Kamhriyen de ortaya çıkan ve omurgalılar -baştan 
kuyruğa kadar uzanan ve omurganın temelini 
oluşturan notokord adii seri ama esnek siri kordonu 
otan hayvanlar- da içeren temel bir hayvan grudu 


Kretase Devri 

Mesoroyik Zaman'ın 145 myö ile $5 mya 
arasında kalan ve büyük bir kitlesel yok oluş 
felaketiyle sona eren, en yakın dewi. 


Kriyageniyen Devri 

Neoproterozoyik Zaman'ın üç devtinin orlasinda 
yer alan (850 myö — 630 myo) ve çok geniş 
küresel duzullanmaların görüldüğü devir. 


Kromozom 

Canlitann hücreleri ve çeşitli işlevleri için gereken 
proteinleri üreten genelik bitgiyi (genleri) taşıyan 
DNA nin bit bölümünün sarılmış hâli. 


Kuvaterner 
2.6 mya ite günümüz arasında kalan ve aslında 
Pleyistosen ilg kesişen jeolojik zaman aralığı, 


Laurasiatheria 

Molekül verileri sayesinde belirlenmiş, Ora 
Krefase de ortaya çıkmış, büyük bir plasenlalı 
memeli grubu. 
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| Lavrasya 


Orcovisiyen Devri'nde Laurentia (Kuzey Amerika) 
ile Avrasya'nın (Hindistan'ın dışında) birleşmesiyle 
Kuzey Yarımküre'de oluşmuş süper kite. 


Marsupiyal 

Yavrularını olgunlaşmamış doğurup keselerinde 
buyuten ilkel bir memeli grubu. Bu grup Geç 
Jura'da ya da Erken Kretase'de oraya çıkmıştır. 
Bir zamanlar bugünkü Avustralya ve Güney 
Amerika'daki yayılımtarındarı çok daha geniş 
alanlarda yaygındılar. 


Memeli 

Yavrularını annenin meme bezlerinden salgitanan 
sülle besleyen, sıcak kani: ve lüylü amniyot 
omurgafılardan bir grup. Triyas ta ortaya 
çıkmıştardır; çene ve diş yaptları karakteristiktir 


Mesozoyik Zaman 

Triyas (251 myö - 199 myó), Jura (199 myó - 
145 myö) ve Kretase (145 myo - 65 myo) 
devirlerini içeren jeolojik zaman. Çeşitli sürungen 
gtuplarının büyük başarı göslermesiyte bilinir, 


Metazoan 

Bedeni ayrı hücre katmanları ve dokular şeklinde 
organize olmuş ve bir sinir sislemiyte 
yóntendiriten cokhücreli hayvan 


Miyosen Devresi 
23 my ile 5 myo arasında katan Neojen 
Devrinin, ilk epoku 


Moleküler saat 

Ganlılaş arasındaki “genetik mesafe” ölçümlerine 
ve genetik değişim hızlarına 

dayanan, evrimsel çeşillenmenin tarihini ölçme 
aracı, 


Menotilelik 

Baska bir grupla paylaşmadıkları tek bir ortak 
atadan gelen bir grup tùr için kullanılan tanımlayıcı 
lerim. Manofiletik gtupların saptanması 
Kiadistiğin temelini oluşlurur, 


Manotrem 

Kretase'de ortaya çıkmış, aralarında günümüz 
pilatipus ve ekidnelerinin de bulunduğu ilkel bir 
grup memeli. 


Neojen Devri 

23 myo Miyasen Devresi ile başlayan ve su an 
içinde bulunduğumuz Hotosen (evresi ile sona 
eren en son jeolojik devir. 


Neoptoterozoyik Zaman 
Proterozoyik Üst Zaman'ın 1 milyar yıl önce ile 
542 myö arasında geçen son zamanı. 


Niş 

£kosisiemde belirli bir canlının kapladığı ve 
sıcaklığa dayanıklılık, bestenme alışkanlıkları ve 
avo hayvanlarla elkiteşim gibi özellikterie sınırları 
belirlenen bir yaşam alanı, boşluk. 
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Notokord 

Omurgalı hayvanlarda baştan kuytuda kadar giden 
ve omurganın temelini giuşturan, destek sağlayıcı, 
esnek Sırt çubuğu. 


Oligosen Devresi 
Paleajen Devri'nin 40 mya ile 23 myó arasında 
yer atan son epoku. 


Omurgalı 

Kambriyen de ortaya çıkan ve karakterislik 
özellikleri ngtokordun yerini eklemli bir iskelelin 
almas: olan büyük bir kordalı grubu. 


Omurgasız 

Omurgası olmayan metazoan hayvanları 
tanımtamada kullanılan geleneksel lerim, 
Filogenetik bir anlamı yoktur, 


Ordovisiyen Devri 

Paleozoyik Zaman'ın 488 mya ile 444 myö 
arasında Süren ve son donemlerinde Buzul 
Çağı'nın yaşandığı devir. 


Drnithisehian 

Dinozorların iki lemel bölümünden diri (öteki 
saurischianlaróir). Bilkiyle beslenen bu 
hayvantann karakteristik özellikleri kalçalarının kus 
benzeri bit yapıda olmasıdır. Geç Triyas ia ortaya 
çıktılar ve Kretase sorunda yok oldular. 


Osteichthyes 

Silüriyen'de ortaya çıkmış ve kafalası, çene ve 
dişleriyle ayırt edilen çok çeşilli ve başarılı bis 
kemikli balık grubu 


Dt 

Buyuk çiçekli bilkiler grubunun (Graminae ya da 
Poaceae) bir üyesi, Kenozayik le orlaya çıkışları 
ve yayılımları ollayan memefiletin ve geviş getiren 
hayvanların evrimiyle yakından bağlanlıtıdır 


Otçul 

Bilkilerte beslenen ve genellikte dişleri ve mideleri 
bitki dokusunu çiğnemek ve öğütmek üzere 
uyarlanmış hayvan. 


Ükaryot 

Kromozomlar zata çevtili bir hucre çekirdeğinin 
içinde olan bir hücre ya da böyle hücrelerden 
oluşan bir canlı, 


Özellik 
Canlılar arasındaki akrabalık ilişkilerini belirlemede 
kullanılan nitelik. 


Paleojen Devri 
Kanozoyik Zaman'ın 65 mya ile 23 myó arasında 
Süren ilk devti, 


Paleasen Devresi 

Kenozoyik Zaman in ve Paleojen Devri nin 65 
myo ile 56 myö arasında geçen ilk devresi. 
Kretase sonu felaketindea sonta karasal 
biyotalardaki büyük değişimle bilinir, 


Paleozoyik Zaman 

542 mya Kambriyen Devri ile başlayan ve 251 
myo Permiyen Devri sona eren jeotojik zaman. 
Soyu tükenmiş birçok grup ve bilkilerle 
hayvanların karalara çıkıp yayılmasıyla bilinir. 


Pangea 

Triyas'ı sonunda Batlica'nin, Sibirya'nın, 
Gondvana ve Lavrasya super kilalatinin 
birleşmesiyle oluşan ve bir kuluplan ötekine 
uzanan Süper Kita. 


Pelycosaur 

Geç Karboniler de ortaya çıkan, özellikte cene ve 
dişterde olmak üzere dirlakım memeli özellikleri 
gösteren bir grup synapsid tetrapod Bazı 
pelycosaurların omurgalarından çıkan ve olasılıkia 
beden sıcaklığını düzenleyen yelken benzeri bir 
yapısı Olurdu, 


Plaka tektoniği 

Yerkabuğunu oluşluran plakaların mantodaki 
konveksiyon akımları nedeniyle hareket ettigi 
jeolojik süreç. Plakalar yeni okyanustar oluşturacak 
şekilde birbirinden uzaklaşabilir, buyuk tay hatian 
boyunca birbirinin yanından geçebilir ya da ada 
yayları ve Kıtasal sıradağlar otuşturacak şekilde 
birbirlerine doğru ilerleyebilir. 


Plasentalı 

Ranminde ptasenla -anne karnındaki yavrunun 
annesiyle arasındaki besin, alık ve oksijen 
alışverişini sağlayan süngerimsi doku— bulunan 
memeli grubu. 


Pleyisiosen Devresi 

Neojen Devri'nde yer alan ve 1.8 mya ile 11.500 
yıl önce arasında geçen epok. Buzul çağı ve 
birçok büyük hayvanın soyunun tükenmesiyle 
bilinit, 


Pliyosen Devresi 
Neojen Devri'nde yer alan ve 5,3 myo ite 1,8 
myó arasında geçen epok, 


Polen 

Hem çiçekli Bitkilerde (kapalıtohumlular) hem 
de tohum taşıyan başka bitkilerde 
taciktahumtular) erkek üreme organlarınca çok 
büyük miktarlarda üretilen mikroskobik sporlar ve 
taneler. 


Politiletik 

Soylati tek bir atadan gelmeyen bir grup lür için 
Kullanıtan lanımlayıcı terim. Yalnızca manofiletik 
gruptarta doğru bir filageni kurulabileceği için 
polililetik grupların ayiklanmas: kladiştikle 
kullanılan lemel bir yöntemdir. 


Prekamhriyen 

Dünya'nın 4,56 milyar yıl önce oluşumundan 542 
milyon yıl önce Fanerozoyik Üs! Zaman'ın 
başlangıcına kadar geçen muazzam uzunluktaki 
devir. Temelde Arkeen ve Proterozoyik Üst 
Zamanlar diye iki bölüme ayıtlır. Zaman zaman 
Dünya tarihinin ilk evresi için kullanılan Hadean 


terimi resmen kabul görmüş bir terim değildir. 
Yaşamın olduğuna ilişkin en eski işaretler 3,6 
milyar yıl öncesinden kalmadır. Ne var ki canlılar 
yaklaşık 580 milyon yıl öncesine kadar tekhucreli 
kalmıştır 


Primat 

Paleojen'in başlarında erlaya çıkmış, aralarında 
maymunların, insantartn ve onlarin alatarının da 
bulunduğu ptasentali bir memeli grubu. Yaygın 
olarak ağaçlarda yaşarlar ama küçük bir bölümü 
sonradan yerde yaşamaya başlamıştır. 
Başpatmaklarının karşı duruşu ve binoküler görüş 
sağlayan öne dönük yüzleriyle ayın edilirler. 


Prokaryot 

ONA sı kromozomlar şeklinde duzenlermemiş ve 
bir hücre çekirdeği de olmayan bir hücre ya da 
böyle hücrelerden oluşan canh. 


Praterozoyik Üst Zaman 

Prekamhriyen'in 2,5 milyar yıl öncesi ile 542 

mya arasında yer alan, iki uzun üst zamanından biri, 
Püskürük kaya | 
Erimiş kaya malzemesinin (magma) soğuması ve 
#ristalleşmesiyle oluşan kaya tipi. 


Rizom 

Genellikle loprağın altında olan ve düğüm 
noklalarından kokterin ve filizlerin çıklığı yatay bilki 
gövdesi 


Sarcopterygian 

Devoniyen de ortaya çıkmış bir grup lob yuzgegii 
balık. Günümüzde yaşayan ve bunlara benzeyen 
balıktar yalnızca akciğerli balıklar ve sölekanilardır 
Ne var ki tetrapodiar da gerçekte | 
sarcopterygiandir: iki çitt kasti lob yüzgeç, 
bedenlerini kaldıracak biçimde uyarianmig ve 

evrim geçirerek bacaklara dönüşmüştür. 


Sautischian 

Geç Triyas ta orlaya çıkmış ve Kretase' nin 
sonunda yok olmuş iki temet dinozor grubundan 
Biri (öteki grup ornithischlanlardır). Karakteristik 
özellikleri kertenkele benzeri kalça yapılarıdır. Bu 
gruptaki dinozorlar bitkiyle beslenen 
sauropodomorphıla: ve etçil theropodlardı. 


Sauropod 

Geç Triyas'ta ortaya çikan sauropodomorph 
sauríschian dinozorların bilkiyle besfenea temel bir 
grubu. Karakteristik özellikleri kuçuk başları ve 
sütun benzeri kalın bacaktarıdır. Kretase nin 
sonunda yok olmustardi 


Sera 

Karbondioksit ve güneşten geten ısıyı atmoslerde 
dulan öteki gazların miklarının arlarak küresel 
ısınmaya yol açtığı, küresel Sıcak iklim dönemi. 


Sikad 

Permiyen don kalma, palmiye benzeri, Iohumtu bir 
bitki Dev yovdosiun ucunda eğrelliolu benzeri 
yapraklardan oluşan bit taç giur. Mesozoyik'le çok 


yaygındılar ve bazı türleri 20 m boya ulaşıyordu 


Silüriyen Devri 
Paleozoyik Zaman'ın 444 mya iie 416 myö 
arasında geçen ve ilk kara bitkileriyie bilinen devri 


Soy lükenişleri 
Bakınız Kitlesel yok oluş 


Spar 
Bazı bilkilerde, bakterilerde ya da başka tekhücreli 
canlılarda bulunan, çok küçük üreme yapısı. 


Stratigrafi 

Kaya labakalatinin, onların oluşumtarının, birikim 
larihcelerinin, göreli yaşlarının ve tektonik 
hareketler sonucunda ayıslmış farklı yerlerin birbiri 
arasındaki ilişkileri üzerine çalıştlan disiplin. 


Tektonik hareketlerle bir araya gelen ve Gondvana 
ya da Pangea gibi daha büyük kütleler oluşturan 
bit giup kıtasal yerkabuğu plakası. 


Sürüngen 

Gelenekset sınıflandırmada pullardan ya da 
plakalardan oluşan sertleşmiş derileri olan, akciğer 
solunumu yapan ve kalpleri dört bölümden oluşan, 
amniyot sınıfının üyesi bir grup canlı, Ancak bu 
özellikler arlık gerçek bir kladi ya da grubu 
lanımlamak için değil de Karbonifer de ortaya 
çıkmış bazı hayvanlarda görülen bir “organizasyon 
düzeyini” anlatmak için kullanılıyor. 


| 
| 
l 
| 
Süper keta | 
| 
Synapsid 
Geç Karbpniler'de ortaya çıkan ve kafatastarida 
gozigsin arkasında bir çift açıkfıkta aytrt editen bir 
amniyet grubu. Aralarında soyu tükenmiş 
gruplardan pelycesauriar ve therapsidler ile 
yaşayan gruplardan memeliler bulunur. | 
Tabaka 
Yeryüzünde rüzgâr, su ve yerçekiminin etkisiyle 
tortuların birikmesi sonucunda oluşan kaya 
katmanları. Geç üsle yığılan kalmanlar zaman 
içinde gömülür ve sıkışır. gevşek tortulardan sert 
tortul kaya tabakalarına dönüşür. Daha sonraki 
yeryüzü hareketleri orijinal yatay katmanları 
bozabilir, deforme edip yerlerini değiştirebilir, 
Kaltanmatara ve fay haitanna yol açabilir. 


Taksonomi 
Canldann siifiandistma çalışması, onun kuralları, 
ilkeleri ve uygulaması. 


Teleost 

Geç Triyas la ortaya çıkan ve günümüzde hem 
denizlerde hem de tatit sularda egemen olan buyuk 
bir actinopterygian grubu. Karaklerislik özellikleri 
ince kemiksi pulları ve çene ile kuyruk yapılarıdır 


Temel 

Büyük bir kladdan dalanan ilk klad ya da gruba 
verilen sifat. Temel kladlar (bazen “kök” gruplar da 
denir) ileride orlaya çıkan ve yeni özellikler taşıyan 
Kladlarla karşılaştırıldığında içinden çıktığı büyük 


kladin son ortak atasiyla daha çok benzerlik gösterir, 


Tersiyer 

Kuvaterner'in başına kada: Kenozoyik Zaman in 
büyük bölümünü, 65 myð ile 2,6 myö arasınt 
kapsayan, eski ama hâlâ kullanman bir jeolojik 
dönem adi. 


Tetis Okyanusu 

Doğudan balya uzanan ve Permiyen den 
Miyosen e kadar Gondwana yi ayıran büyük 
ölçüde Itopikal okyanus. Afrika ve Hindistan 
piakalanının kuzeye doğru ilerleyişiyle birlikte 
büyük bölümü kuşatılmıştır. 


Tetrapod 

Geç Devaniyen de orlaya çıkan lemel bir 
omurgalı grubu, Bunların karakteristik özelliği 
sarcopterygianlaun çiftler halindeki lob 
yüzgeçlerinden türemiş, ucunda parmaklar 
bulunan ciltier halinde kasi: uzuvlarıdır. Telrapod 
uzuvları sik olarak arfik soyu tükenmiş bazı sucul 
hayvanlarda orlaya çıkmış, bunlar daha sonra 
karada yürümeye yarayacak biçimde uyarlanmıştır 


Theropod 

lii bacaktarı üzerinde yürüyen ve çoğu etçil 
hayvanlardan oluşan, aralarında Iyrannosaurtuslar 
gıbi gelmiş geçmiş en büyük karasal avcıların da 
bulunduğu saurischian dinozorların temel bir 
allbölümü. Geç Triyas ta ortaya çıkar theropodlar 
Kretasa'nin sonunda yok oldular. 


Tillit 

Buzullatda oluşan ve buzlar eridiğinde geride kalan 
bir lur kaya. Bunlar çamur karışımlarından, siltten 
ve kaya döküntülerinden oluşur; buz tarafından 
lagindiktarindan yüzeyleri genellikle çizik çiziktir. 


Tohumlu bitki 

Geç Devoniyen de ortaya çıkan tohum taşıyan ya 
da açıktohurlu bitki grubu. Bu grupta tohuralu 
eürattiotlart, günümüzün sikadlan. gínkgolar ve 
ibreliler ite glossopteridler gibi soyu tükenmiş 
bazı gruplar yer alır. 


Tohumiu gğreitiotu 

Pteridospermler olarak da dilinen soyu tükenmiş, 
önemli bir açıktahumlu bilki grubu. Karakteristik 
özeltikteri tohumların gelişliği eğreliotlarınınkine 
benzeyen yapıaklardır Geç Deveniyen'de ortaya 
çıkmışlar ve Geç Kretase de yok olmuşlardır. 


| Tortul kaya 


Tortufasmayta -lipik olarak bir araya gelen küçük 
parçaların yerçekimi, rüzgâr. su ya da buz gibi bazı 
kuvvetlerce sıkıştırılmasıyla- oluşan bir kaya ya da 
yapı. 


Toynakh 

Toynakian olan. plasentali ve otçul bir memeti 
grubu. Gelenekse olarak bunlaria, benzer 
hayvanlardan oluşan doğal bir monofiletik grup 
olduklan düşünülürdü; ama artık farklı kökenleri 
olduğu biliniyor. 


SOZLUK 


Triloblt 

Etken Kamhbriyen Ge orlaya çıkan ve karakteristik 
baş, gövde ve kuyruk olmak üzere boylamasına Üç 
bölümden ve yanlardaki loblardan oluşan beden 
planları olan soyu kikenmiş büyük bir deniz 
eklembacaktıları grubu. Soylar Geç Permiyen de 
tükenmişlir. 


Triyas Devri 

Mesozoyik Zaman'ın 251 myó ile 200 myó 
arasında Katan ilk devri. Permiyen'in sonundaki 
soy tükeniş felaketinin ardından yaşam Triyas la 
dinozorlar gibi önemli sürüngen gruplarının ortaya 
çıkmasıyla birlikte hem karalarda hem de 
denizlerde aşamalı bir iyileşme geçirmiştir. 


Tür 

Genetik benzerlikleri sayesinde birbirleri arasında 
ciltiesip sağlıkt: yavrutar üretebilecek Kadar yakın 
ilişkileri olan canlı grubu. Bu temel üreme ölçülü, 
fosil kayıtlarına uygulanamadığından Soyu 
tükenmiş türfer genellikle anatomik özelliklerine 
göre sınıftandırılırlar, 


Türemiş özellik 
Birkaç türün ortak atasinda ortaya çıkmış olan ve o 
tür grubuna ya da ktada özgü, orijinal bir özellik. 


Uyarlanma 

Bir çanlıyt özel bir ortama ya da yaşam tarzına 
daha uyumlu yapan biyolojik bir dönüşüm ya da 
Süreç. 


Vendiyan 

Bir zamanlar Prekambrlyen in bir dönemi için 
kullanılan bir terim; artık onun yerine Ediacara 
Devri (530 myö - 542 myo) kullanılıyor, 


Yayım 

Bir grup içindeki canlıların hem çeşit olarak hem 
de sayıca hızla çoğaldığı dönem, Genellikte 
kitlesel bir yok olma olayından kurtulmayı 
başarmış gruplarda görülür. 


Yumuşakça 

Solungaçlarını ve öteki organlannı örten bir manto 
dokusuyla lanımtanan büyük bir metazoan grubu. 
Bazı türleri salgıtadıkları sıvılarla karbonattan bir 
kabuk oluşturur. Yumuşakçalar Kambriyen de 
ortaya çıkmışlardır. Günümüzdeki temsilcileri 
arasında sumüklubocekler, çiltkabuklular, supyalar 
ve ahlapotiar sayılabilir. Ammonoidler ve 
belemnidler de soyu tükenmiş yumuşakça 
gruplarındanıdır. 
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Görüntüler için teşekkürler 


1 Gety Images / Kim Taylor 
2 Gety Images / David Muir 
8 Science Pholo Library 
10 (üst sol) Alamy / Kathy deWitt 
10 (orla sol) Alamy / Phil Degginger 
10 (all) Frank Lane Piclute Agency Ltd. / Mitsuaki 
Iwago / Minden Pictures 
11 (üst sol) Alamy / Phil Degginger 
11 (üst sağ) Science Photo Library / Volker Steger 
12 {gsi sal) Science Phalo Library / Sheila Terry 
12 (orta sol) Natural History Museum Piclure Library 
12 (alt) Natural History Museum Piclure Library 
13 (üst sol) Alamy / Colin Underhill 
13 (üsl sağ) Atamy / North Wind Picture Archives 
16 (sol) Science Photo Library / George Bernard 
16 (sağ) Gelty Images 
18 (orla sol) Getty Images 
18 (ust sol) Science Photo Library / Science Source 
19 (üst sağ) Natural History Museum Picture Library 
19 (orta sağ) Nalural History Museum Picture Library 
20 (orta) AKG 
20 (ali) Getty Images / Jim Ballard 
20 (orta sol) Getty Images / Time & Lile Pictures 
20 (üst sol) Science Photo Library / George Bernard 
20 torta sağ) Science Photo Library / Jean-Loup 
Charmel 
21 (üst orla) Science Photo Library 
21 (üst sağ) Nalural History Museum Picture Library 
21 (üsl sal) Natural History Museum Picture Library 
22 (üst sol) Douglas Palmet 
23 tonla sağ) Science Pholo Library / James King- 
Holmes 
23 (üsl sol) Natural Hislory Museum Picture Library 
23 (üsl sağ) Science Pholo Library / James King- 
Holmes / Oxford Cenler tor Molecular Sciences 
24 (üsl sağ) Science Photo Library / Dr. Mark J. Winler 
24 torta sot) Science Pholo Library / Pasieka 
24 (alt) Natura! History Museum Picture Library 
25 (üsi sol) H. J. Holmann, McGill University 
25 (sol) Michael S. Engel Image, "Evolution ol the In- 
sects” (David A. Grimaldi and Michael S. Engel. 
Cambridge Universily Press, 2005) izniyle yeniden 
yretilmişlir 
26 (all) Alamy / Visual and Wrilten SL 
26 (üst sol) Science Phota Library / Sinclair Slammers 
27 (üst sol) Alamy / blickwinkel 
27 (ali sol) Science Photo Library / David Parker 
27 {orla Sağ) Nalutal History Museum Picture Libtary 
27 (üst sağ) Tony Waltham Geophotos 
28 (alt) Getty Images The Bridgeman Ar Library / Cop- 
per Age 
28 (üsl sol) Santiago Ramirez 
24 phololibrary.cor/OSF 
29 (üst sol) Shutterstock / Ismael Monleru verdu 
30 (alt sol) Science Photo Library / Sheila Tetry 
30 (alt sag) Douglas Palmer 
30 (üsl sal) Prof. Eelca J. Rohling & Jens Kallmayer 
31 (üst sol) Alamy / Ace Stock Limited 
31 (alt right) Corbis UK Lid. / Charles Jean Marc / Cor- 
bis Sygma 
31 (sl sağ) University of Calilornia Museum ol Paleon- 
tology Florissant Fossil Beds National Monument, 
Herb Meyer in lotoğralı 
32 (alt sol) Science Phalo Library / Philippe Piailly / 
Eurelios 
32 (üsl sol) Shutterstock / suravid 


33 (üst sol) Science Pholo Library / Eye ol Science 

33 (us sap) Science Photo Library / Herge Conge, ISM 

33 (ali Shutterslock 

37 (so!) Lochman Transparencies 

37 (orta) Abigail Allwood 

37 (sağ) Reg Morrison 

39 (sağ) Martin Braiser 

39 (sol) William Schopl 

41 (501) Prof. Michael J. Hambrey 

41 (sağ) Dr. J. G. Gehling 

43 (sol) Douglas Palmer 

43 (sağ) Reg Morrison 

43 (orta) Guy Narbonne 

45 (sağ) Douglas Palmer 

45 (sol) Ken McNamara 

46 Wes Watlers 

47 (sol) Wes Waller$ 

47 (sağ) Stephoen Benglson 

49 (orla) Derek Siveler 

49 (ağ) Derek Siveler 

49 {üst sol) Derek Siveter 

49 Prof. Degan Shu 

50 Gelty Images / Jelf Rolman 

51 (sol) photolibrary.com / Don Farrall 

51 (úst sağ) Dr. J. G. Gehling 

53 (all sağ) Science Pholo Library / Marlin Bond 

54 (uzak üst) Fotolia / Eric Gevaert 

54 (üst Fololia / java«man 

54 (ortà usi) photolibrary.com / OSF / Richard Manuel 

54 (orta) Reg Morrison 

54 orta all) Science Pholo Library / Andrew J. Martinez 

54 (alt) Fotolia / Bradford Lumley 

54 (uzak all) Fololia / BERA 

55 Getly Images / Jefl Roiman 

5? (orta sağ) Prof. Simon Conway Morris 

57 (sol) Prof. Simon Conway Morris 

57 (orla Sol) Douglas Palmer 

57 (sab) Douglas Palmer / DEG Briggs 

59 (orta) Humboldi State University Nalural Museum 

59 (sağ) Museum of Comparative Zoology. Hatvard 
University 

61 (orta) Philippe Janvier 

63 (orta) Prol. Richard Aldridge 

65 üst orta) Hunterian Museum and Ari Gallery 

65 (üst sa) Hunterian Museum and Art Gallery 

65 (ali sağ) Hunterian Museum and Art Gallery 

67 düsl sol) Derek Siveter 

67 (sağ) Dr. Alan Thomas 

69 (sol) Dianne Edwards 

69 (oria sağ) Dianne Edwards 

69 (orta sol) Dianne Edwards 

71 (so!) Paul Selden / Pau! Selden & John Nudds: Fos- 
sil Ecosystem, Manson Publishing Lid, 2004 

71 (sağ) Paul Selden / Pau! Selden & John Nudds: 
Fossil Ecosystem, Manson Publishing Ltd. 2004 

73 (sol) Hunsruck Museum 

73 (all sag) Hunstuck Museum 

73 (üsl sağ) SPM / GOKE-Erdgeschichte RLP 

75 (sağ) Ken McNamara 

75 (sol) John Long 

77 (sol) Dr. Brian Chatlerton 

77 (sap) Dr. Brian Chatteron 

79 VIREO / Ted Daeschler 

81 (so!) American Museum of Nalural History 

81 (alt sağ) American Museum ol Natural Hislory 

83 (sat) Dr. Jenniler A Clack 

83 (sol) Musee Nalional de l'Histoire Naturelle, Paris 

85 (sol) © The ttusiees ol the National Museums Di 
Scotland 


85 (orla sağ) © The trustees ol the Naliona! Museums 
ol Scotland 
85 (sağ) © The truslees ol Ihe National Museums of 
Scotland 
8? (sol) Dr. Richard Lund 
87 (üstorta) Dr. Richard Lund 
87 (all orta) Dr. Richard Lund 
83 (sol) Rich Paselk 
B9 (orta) Rich Paselk 
91 (orta) Natural History Museum Piclure Libraty 
91 (sol) Dr. John Calder 
91 (sağ) Or. John Calder 
93 (sağ) Corbis UK Lid, 
93 (sol) Dr. John Calder 
95 (sol) Dr. Boris Ek 
95 (oria sol) Dr. Boris Ekri 
95 (orla sağ) Prol. Michael J. Hambrey 
97 (sağ) Roger Smith 
97 (all sol) Nalural Visions 
99 (sad) Alamy / Nalural Visions 
99 (sol) Michael S. Engel Courtesy ol Michael S. Engel 
101 (alt sağ) Thomas Martens 
104 (üsl sol) David Berman 
103 (sol) Science Pholo Library 
103 (sağ) Mary E. White / Jim Fiaizer 
103 (orta) Mary E. While / Jim Fraizer 
105 (sol) Roger Smilh 
105 (üsl sağ) Roger Smilh 
105 tall sağ) Roger Smith 
107 (sap) Giles Sparrow 
109 (all sol) Shutterstock / Serge Zastavkin 
311 (sol) Roger Smilh 
113 (orla) Juan Carlos Cisneros 
113. (sağ) Juan Carlos Cisneros 
115 (sol) Jean-Claude Gail 
115 (orta) Jean-Claude Gall 
115 (sağ) Jean-Claude Gall 
117 (sol) Heinz Furrer 
117 (sag) Heinz Furrer 
119. (sol) Teny Jones 
119 (ofa) Tetry Jones 
121 (Ust so!) Paul Sereno / Projec Exploration 
121 (sağ) Paul Sereno / Projecl Exploration 
123 (úst sağ) Natural History Museum Picture Library 
123 (all sol) Elgin Museum 
123 (orta) Elgin Museum 
125 (sol) Piot. Randall Irmis 
125 (sap) Prof. Randall Irmis 
126 Ardea / Francois Gohier 
127 (sol) Nalural Hislory Museum Pielute Library 
129 (üst sol) Nalural History Museum Piclure Library 
129 (all sol) Natural History Museum Picture Library 
129 (sap) Nalural Hislory Museum Piclure Library 
131 (orla so!) Urwell-Museum-Haull 
131 (orla sağ) Urwelt-Museum-Haut! 
131 (sol) Urwelt. Museum-Haulf 
133 (üsl sol) University of Chicago 
133 (alı sol) Zhe-Li Lou 
133 (sad) Xu Xing 
135 (sol) Dr. Sytvain Charbonnier 
135 (üst sağ) Dr. Sylvain Charbonniet 
135 (alt sağ) Dr. Sylvain Charbonnier 
136-7 Shutterstock / Serge Zaslavkin 
137 (sol) Museum fut Nalurkunde der Humboldl-Univer- 
silat zu Berlin 
137 (orta) Museum für Nalurkunde der Humboldi-Uni- 
versilàl zu Setlin 
137 (sağ) Museum für Nalurkunde der Humbolgt-Uni- 
versitat zu Berlin 


139 (sol) Dr. Thomas Madin 

139 (arta) Dr. Thomas Martin 

139 (sağ) Dr. Thomas Martin 

141 (all sol) Corbis UK Lid. 

141. (sag) Science Pholo Library 

142 Corbis UK Ltd. 

143 (sol) Corbis UK Ud 

143 (sağ) Juta-Museum Eichslatl 

145 (sad) Natural Hislory Museum Picture Library 

147 (sot) Ardea / Francois Gohier 

147 (orta) Ardea / Francois Gohier 

147 (sağ) Royal Tyrrell Muscum 

149 (sal) Natural History Museum Piclure Library 

149 (sağ) Muséum des Sciences Nalurelles, Paris 

151 (sol) Natural History Museum Piclure Library 

153. (sag) Natural Hislory Museum Picture Library 

153 (orla) Natural History Museum Piclure Library 

153 (sal) Dr. Yuanging Wang 

154 Zhe-Li Luo 

155 (orta) Ur. David Dilcher 

155 (s0!) Hong Kong Science Museum 

157 (sağ) American Museum of Natural History 

157 (orta) Forschunginstilut und Naturmuseum Senck- 
enberg 

159 (orta) David Martill 

159 (sag) David Martill 

160 David Madill 

161 4501) David Marlill 

161 (sağ) David Martill 

163 {úst sağ) Patricia Rich 

163 (all sağ) Patricia Rich 

165 (sa!) Queensland Museum 

165 (sag) Queensland Museum 

167 (ota) Ardea / Masahiro lijima 

168 Rodollo Coria 

169 (all orta) Ardea 

169 {üst orta) Rodollo Coria 

174. (sad) Ardea / Francois Gohier 

171 (üst sa!) DigiMorph. org 

174 (alt sal) Museum Victoria 

172 Corbis UK Lid. 

173 (sol) Corbis UK Lid. 

173 (sağ) Corbis UK Ltd. / Louis Psihoyos 

175 (sol) Royal $yrrell Museum 

175 (orla) Royal Tyrell Museum 

177 (sol) Musee Nalional de l'Hisloire Nalureile, Paris 

179 (orla) Royal Tyrrell Museum 

179 (sağ) Royal Tytrell Museum 

181 (Sağ) Natural History Museum Picture Library 

181 (sol) Yale University Peabody Museum o! Natural 
Hislory 

181 (orta sot) Yale Universily Peabody Museum o! 
Natural History 

182 Getty Images / De Agostini 

183 (sol) Science Phota Library / Mark Pilkington / 
Geographical Survey af Canada 

183 (üst sağ) Science Pholo Library / Alan Sirulnikoff 

183 (alt sağ) NASA / Visible Earth 

186 (üst) Fotolia / wojtekkozlowski 

186 (üst orta) Fotolia / Wayne Johnson 

186 (orta) Fotolia / Corbis UK Ltd. 

186 (alt orta) Fotolia / Latry Leach 

186 (alt) Fotolia / 2ollán Futó 

187 (üst) Getty Images / Richard A. Cooke II 

187? (alt) Science Faction / Clein 

189 (alt so!) Yale University Peabody Museum ol Natural 
History 

189 (ust sag] Yale University Peabody Museum of 
Natural History 

183. (al sag) UCMP Beikeley 

189 (ust sol) UCMP Berkeley 

191 (orf) Yale University Peabody Museum ol Natural 


History 

191 (sol) Ardea Pat Mortis 

191 (sag) NPS 

193 (üsl sag) Natural Hıslory Museum Picture Library 

193 (sağ) Natural Hislory Museum Picture Library 

195 (sal) Museo Civico di Storia Nalurale di Verona 

195 (sağ) Museo Civico di Slona Naturale di Verona 

197 (sol) Forschunginstitut und Naturmuseurm 

Senckenberg 

(oria) Farschunginstitut ond Naturmuseum 

Senckenberg 

197 (sap) Gelty Images / AFP 

199 (sol) Forschunginstitut und Naturmuseum 
Senckenberg 

199 (orta) Forschunginslitut und Naturmuseum 
Senckenberg 

201 (sol) Dr. K. Cristopher Beard 

201 (orta) Dr. K. Cristopher Beard 

203 (sol) Natural History Museum Piclure Library 

203 (asl sağ) Yale University Peabody Museum of 
Nalural History 

203 (alt sağ) Yale University Peabody Museum of 
Nalural History 

205 (sol) Florissant Fossil Beds National 
Monument'in izniyle, Museum al Cornparalive 
Zoology Harvard University Pholo'dan 
Herb Meyer 

205 (orta) Florissanl Fossil Beds National Monurnent'in 
izniyle. Museum ol Comparalive Zoology Harvard 
University Pholo dan Herb Meyer 

205 (sağ) Fiorissant Fossil Beds National Monument 
ornegi FLFO-50. Herb Meyer 

207 (sağ) Science Pholo Library RIA / Novosti 

209 (üsl sal) Henk Godthelp 

211 (solj Natural History Museum Piclure Library 

241 (ora ust) Prol. Alan Walker 

211 (orta all) Prof. Alan Walker 

213 (ora) Nalural Hislary Museum Piclure Library 

213 (sol) Yale University Peabody Museum of Natural 
History 

215 {sol} Prol. Michael Brunet! 

215 (orta) Prol. Michae! Brunet 

21? (sol) Science Photo Library / John Reader 

217 (orta) Science Photo Library / John Reader 

21? (sağ) Science Phala Library / John Reader 

219 (orta) Science Photo Library / John Reader 

219 (sol) Science Photo Library / Pascal Goelgheluck 

221 (sağ) Science Pholo Library 

221 (sol) Science Photo Library / John Reader 

221 (orta) Science Photo Library / Pascal Goelgheluck 

223 (sol) Science Photo Library / Javier Trueba / MSF 

223 (orta) Science Photo Library / Javier Trueba / MSF 

223 (sağ) Science Pholo Library / Javier Trueba / MSF 

225 (orta) Science Photo Library / Pascal Goetgheluck 

225 (sol) Zhoukoudian Site Museum 

225 (sağ) 2houkoudian Sile Museum 

227 (sol) Christopher Henshill wood 

227 (ora) Christopher Henshill wood 

227 (sad) Christopher Heashill wood 

229 (orla sağ) Natural History Museum Picture Library 

229 (ona sol) Prol. Dr. Christoph P. E. Zollikaler 

229 (sol) Prol. Dr. Christoph P. E. Zollikoler 

229 (sağ) Dr. Clive Finlayson 

231 (sol) Prof. Jim Bowler 

231 (orta) Prof. Jim Bowler 

231 (sağ) Prot, Jim Bowler 

233 (ust sol) RIA Novosti 

233 (ait sağ) Nalural History Museum Picture Library 

233 (sol) Douglas Palmer 

235 (340) Alanıy / Steve Hambiin 

235 (sol) Natural Hislory Museum Picture Library 

237 (sol) Jean Clolles 
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23? (ona) Jean Cloltes 

237 (sağ) Jean Clolles 

239 (sağ) Science Pholo Library / Eguinox Graphics 

239 (sol) Prol. Peler Brown 

239 (orta) Pro! Peler Brown 

241 (sol) Prof. Tom D. Dillehay 

241 (orta sol) Prot. Tom D. Dillehay 

241 (orta sağ) Prol. Tom D. Dillehay 

241 (sağ) Prol. Tom D. Dillehay 

243 (sol) Alamy / Sleve Hamb!in 

243 (orla) Denver Museum ol Nature & Science 

245 (orta) Natural History Museum Pirlure Library 

245 (ağ) Natural History Museum Picture Library 

245 (sol) Te Papa Museum 

247 (so!) Dr. Susannah Porter 

247 (orta) Greg McDonald 

24? (sag) Greg McDonald 

248 (so!) Science Pholo Library / D. Roberts 

248 (orta sol) Science Photo Library / Bert Myers 

248 (ort3) Science Pholo Library / D. Roberls 

248 (orta sağ) Science Photo Library / Gusloimages 

248 (sağ) Science Photo Library / D. Roberts 

249 Science Pholo Library / Gustoimages 

254 Fotolia / Charlolte Erpenbeck 

256 Fotolia / Jose Gil 

258 Fololia / John Anderson 

260 Fotolia / Stephen Kerkhols 

262 Fotolia / Tom Robbrecht 

264 Fotolia / mhp 

266 Fotolia / Marlin Wilkinson 

268 Fotolia / lan Scoll 

270 Fotolia / Marcel Hurni 

272 Giles Sparrow 

274 Roger Smith 

276 Zhe-Lituo 

278 Fotolia / Igundson 

280 Fotolia /Adtiaan J. van den Berg 

282 Fotolia / Sven Hoppe 

284 Fotolia laurent 

286 Fotolia /nslanev 

288 Fotolia /crist3 

290 Royal Tyrrel Museum 

292 Ardea Masahito lijima 

294 Corbis UK Lid. / Louis Psihoyos 

296 (Usi sol) Clit Manuel, GeoScience Adventures. Inc 

296 (üsl orla) phololibtary.com / Imagestate / David 
Reed 

296 (dsl sağ) Shulterstock / Serge Zaslaykin 

296 (alt sol) Alamy / Alex Timaios Argentina Photogra- 
phy 

296 (all orta) Getty Images / Hein von Horsten 

296 (all sab) Ardea / Jean-Marc La Roque / Auscape 

298 Rober Loveridge 

299 (orla sol) Corbis UK Ltg. / Jonathan Blair 

299 (orla sağ) SPL / Javier Trueba / MSF 

299 (sağ) Derek Siveler 

299 (sol) Roger Smilh 

300-301 Clitf Manuel, GeoScience Adventures, Inc. 

302-303 Robert Loveridge 

304-305 Lonely Planet images / Greg Elms 

306-307 Lonely Planet images / Chris Mellor 

308-308 Dr. John Calder 

310-311 Gelly Images / Hein von Horsten 

312-313 ohololibrary.com / Imageslale / David Reed 

314-315 Ciilf Manuel. GeoScience Adventures, Inc- 

316-317  Shulterstock / Serge Zastavkın 

318-319 Paul Selden & John Nudds: Fossil 

Ecosystems, Manson Publishing Ltd. 2004 

320-321 Ardea / Jean-Marc La Roque / Auscape 

322-323 Alamy / Alex Timaios Argentina Pholography 

324 (ust sol) Fotolia / Chushkin 

324 (üsl orta) Fotolia / Marcel Huri 
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324 (üst sağ) Fotolia / Robert Young 

324 (alt sol) Fotolia / chtism» 

324 (all orta) Fotolia / leekaygee 

325 (all sağ) Fololia / Duncan Noakes 

325 Fotolia Eriç Gevaen 

326 (sol) Fotolia / Van Truan 

326 (orta sol) Fotolia / Meloth 

326 (orta sag) Fotolia / Duncan Noakes 

326 (sap) Fololia / leekaygee 

327 (sol) Fotolia / Michael Piisille 

327 (orta sol) Zhe-Li Luo 

327 (orta sağ) Fololia / laurent 

327 (sat) Fololia / chrismr 

328 (sol) Fotolia / Van Truan 

328 (orta sol) Fotolia / Metolh 

328 (oria sağ) Fotolia / Duncan Noakes 

328 (sa) Fotolia / leekaygee 

329 (sol) Fotolia / Michael Prisille 

329 (orta sol) Zne-Li Luo 

329 (orta sağ) Fololia / laurent 

329 (sağ) Fotolia / chrismr 

330 Fotolia / chrismr 

331 Fotolia / Duncan Noakes 

332 Fotolia /emmi 

333 (ali sol) Fotolia / Impala 

333 (üsl sağ) Derek Siveter 

334 Fotolia / Grigory Kubatyan 

335 (all sol) Fotolia / Nick Biemans 

335 tüsl sol) Fotolia / Sahara Nature 

336 (all sol) Frank Lane Picture Agency Ltd. / R. 
Dirscheri 

336 Fotolia / Winston Lue 

337 iüsl sağ) Fololia / Van Truan 

338 Fotolia / wdeon 

339 (üsl sol) Fotolia / Duey 

339 (ali sag) Hunsruck Museum 

340 (üsü Douglas Palmer 

340 (all) Folaliz / Oren Sand 

341 all) Fotolia / bumble bee 

341 (usi) Zhe-Li Luo 

342 (all) Science Pholo Library / Marlin Land 

342 (üst) Fotolia A Zlalko lvancok 

343 Fotolia Z makuba 

344 Natural Hislory Museum Piclute Libraty 

344 Fotolia / Eric Gevaert 

345 Fotolia / Philip Date 

346 Fololia / ouldoQisiman 

347 (üst sağ) Fotolia / Chushkin 

347 (alt sol) Fotolia / Michael Prisille 

348 Thomas Martens 

349 (ust) Fotolia / Dmitry Rukhlenko 

349 (alt) Fotolia / Rusty Dodson 

350 (üst) Fotolia / Roben Young 

350 (alt) Fotolia / Susan Flashman 

351 (üst) Ardea / Francois Gohier 

351 (alt) Fotolia / Meloth 

352 (all sağ) Douglas Palmer / DEG Briggs 

352 (üst) Fotolia / Monty Chandler 

352 (all sol) Fotolia / Ribe 

353 Fotolia / Gail Johnson 

354 (all) Fotolia / Richard Carey 

355 (üst) Dianne Edwards 

355 (all) Dr. Brian Chalterton 

356 Ardea / Francois Gohier 

356 Fotolia / Nevermore 

357 National Museums of Scolland 

358. (sol) Fotolia / Sebastien Delehaye 

358 (sag) Dr. Atan Thomas 

359 (alı) Fotolia / InspitBtion 

359 (usi) Fololia / teckaygcc 

364-365 (sol) Science Photo Library / John Reader 
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ZAMAN CIZELGESI 


Bu döri sayfada yer alan jeolojik ve evrimsel zaman çizelgesinde, Dünya'daki yaşamını öyküsü, 


4,6 milyar yii önce gezegenin oluşumundan insanın orlaya çıkışına kadar yaşamın birbirini 


izleyen dönemleri şeklinde verilmiştir. 


KARTOPU DÜNYA 40-41. s. 
Yaklaşık 640 myé Dünya'da büyük 
bir iklim değişikliği oldu; dönemin 
kayalatinda izier bırakan şiddetli bir 
dizi küresel buzullagma yaşandı 


İLK YAŞAM 36-33. s. 


! Bah Avustralya daki tesilleşmiş f 
| stromalolitlerde, 3,4 milyar yıl önce NEOPROTEROZOYIK € PREKAMBRİYEN 

siyanodaklerilerin yaşadığını 

gösteren, yeryüzündeki 

yaşamın ilk izleri 

kerunmustur 

e MLEOPROTEROZOy,. 
l 
l 
ARKEEN 
MEZOPROTEROZOV* 
m 565 MYO 

SICAKLIK VE DENİZ DÜZEYİ 


Aşağıdaki ölçekle jeolojik zaman boyunca Dünya'nın ortalama 
sıcaklığındaki değişimler ile deniz düzeylerinin günümüz deniz 
düzeyiyle karşılaşlırmalı değişimi gösterilmiştir. 


Bugonden dalu sacak Banden duha soğuk 


EDIACARA 42-45 5. 

Fosil kayıtlarında yer alan ilk karmaşık 
hayvanlar, gizemli Edizcara'dır. Bunlar 
tumuyle soyu tükenmiş yaşan» 
biçimleridir; ama olasılıkla aralarında 
denizanalarının atalan da bulunuyordu. 


KAMBRH'EN PATLAMASI 48-49. s. | 
Yaklaşık 520 myö canlı cesilldiginge ve | 
katmaşıklığırıda görülen ani atışın izleri Çin'de | 
Chengjiang daki tabakalarda korurmuşlur. 


550 540 530 520 510 


İLK AVCILAR 46-47. s. 

Avcı hayvanlarla ilgili ilk izlere 
Namibya'nın Nama Group bölgesinde 
Kambriyen in ilk başlarında yaşamış 
“küçük kabuklu faunası “nda raslanmışlır 


DEĞİŞEN YERKÜRE 


Yerkabuğu, gezegenin içindeki bazı 
kuvyellerte çok ağır hareket eden bir dizi 
plakadan oluşur. Plakaların birbirinden 
uzaklaştığı yerlerde yeni yerkabuğu ortaya 
çıkar. Buralarda yarıklar oluşur, büyür; 
yeni deniz ve okyanuslar doğar. Bu Sırada 
yerkabuğunun bazı bölümleri de plakaların 
birbiriyle çarpışlığı yerterde yerin alına 
girer ve bozularak ortadan kalkar. 


| 515 MYü 


RB 


BURGESS SHALE 56-57 s 


Kanada'daki bu ünlu fosil yalağında, 
Kamtyiyen Paltaması'nın -bilinen en eski 
modem hayvan gruplarını içeren - ileriki bir 
| evresi gözler onüne seriliyor. 
anlaşılıyor. 
500 490 480 470 460 450 440 430 
` | || | | ili | 


İLK KARA BİTKİLERİ 

Bitkilerin karalara çıkışı Ordovisiyen'in 

sonlarında yaklaşık 450 myo ya da ondan 

bir süre önce olmuşlur. Başlangıçta sudan 
ı çok da uzaklaşamayan küçük yosunsu 

biryotillerle sırıslıydılar. 


QRDOVISIYEN OMURGASIZLARI 58-59 s 
ABD de Trenlon'daki Qrdovlsíyen cóketleri, 
yaklaşık 460 myd denizlerdeki omurgasız 
çeşitliliğini ve bolluğunu gözler önüne seriyor 


Buralarda eriyen kayalar yüzeydeki 
yanardağları tetikler. Kalın kara kütleleri 
çarpıştığında karalar bükulür ve katlanır. 
Bunun sonucunda da yeni dağ sıraları oluşur. 
Bu jeolojik hareketler, sayfanın altında yer 
alan harita dizisinde olduğu gibi. belti bir 
kesinlikle Prekambriyen'e dek yeniden 
canlarıdırılabilir. 


İLK BALIKLAR 60-61 s 

lik çenesiz “agnathan” balıklar Orta 
Ordovisiyen ile Üst Ordovisiyen arasında 
orlaya çıkmıştır. Bunlatın en iyi korunmuş 
örneklerinden bazıları Bolivya'daki 455 
milyon yaşındaki Cochabamba 
çökellerindedir. 


455 MYÖ 


| GELİŞEN BALIKLAR 64-65. 5 
Yaklaşık 430 myo İskoçya'da Lesmahagow da 
oluşan Silüriyen çökellerinden birçok 
omurgasız hayvanın yanı Sıra, Çenesiz 
agnathan balıkların da Ördoyisiyen sonu soy 
tükenişinden kurtulduğu ve çeşillendiği 


RHYNIE CHERT 70-71 5 

İskoçya daki 408 myó ye tarihlenen bu bulgu 
yerinde, en İyi korunmuş ilk kara 
ekosiştemlermden biri (çeşitli damarlı 
bitkilerin ve küçük kara eklembacakhlannin 
bulunduğu bir lurba batağı) bulunmuştur. 


| 

, LOB YÜZGEÇLİ BALIKLAR 76-77 s. 

| Balı Avustralya'daki Gogo kayalannda hem 

| şın yüzgeçli hem de lob yüzgeçli balıklardan 
birçok lürün fosili korunmuştur 


380 370 


| 
| 


410 | 400MYÖ 


360 350 


KARA TETRAPE 
ichiftiyoslega ve ^ 
gelişmiş uzuvları 
lelrapoglardir, He 
Grönland'ın 356 
kayalarinda keşle 


ILK ÇENELİ BALIKLAR 72-73. 5 
Almanya'daki Hunsruck Slale'te bulunan vg 
yaklaşık 407 myo yaşamış iğneli acanihedialar. 
işlevsel bir çenesi olan ilk balıklardır | 


STETHACANTHI 
Ender rasllanan x 
ABD'de Monlana” 
Ornekleri sayesim 
yapısı taşıyan, bu 
dünyasına kisa bi 


"BALIKAYAK" 78-79 5. 

Kanada Arktiği'nin kayaları arasında keşfedilen 
olağanuslü Tiktaalik lob yüzgeçli bir balıklı; ama 
yüzgeçleri bazı uyarlanmalarla kol benzeri bir 


DAMARLI BİTKİLER 68-69 s. 


Welsh Borders daki Ludlord Lane 
çökellerinde yaklaşık 4 (9 myó yaşamış, 
gövdesi dik duran, yapraksız, damarlı bitki 


Cooksonia'nin tosilleri bulunmuştur vava dönüşmüştü-sonraki te!rapodlara doğru 
çok önemli bir aşamaydı. 
415 MYO 375 MYÓ 


——— 


DUĞU KIRKTON 84-85 s. 

İskoçya'daki bu bulgu yerinde keşledilen ve 
yaklaşık 328 my ye tarihlenen fosflierie bir 
tattı su gölünde ve çevresinde yaşayan ilk 
lettapod'ardan birçoğu gözter önüne 
serilmişlir. 


GRES Å VOLTZIA 114-115 s 
242 miyü'nden kalma bu eski 
mak dellaşının eşsiz koruma 
koşullarında, ilk tünel orum deği 
Rosamygate giti birçok Triyas 
ektembacaklısı fosillesmigtr. 


MEMELİLER CESITLENIYOR 132-133. s. TÜYLÜ DINOZORLAR 150-155. $. | 
Ic Moğotislan'daki Daohuguo dan Çin'de Liaoning de çıkartılan lositlerden | 
çıkartılan ve yaklaşık 168 milyon yıllık Kretase'de birkaç theropod dinozor 
tosiller sayesinde dinozotlarla bir arada grubunun tüylendiği anlaşılıyor 


yaşayan ilk kuçuk memelilerin şaşırtıcı 
çeşitliliği gözler önüne serilmiştir İLK KUŞLAR 140-141. $. 
Bilinen ilk kuş 
Atchaeopteryx yaklaşık 
151 mya, Almanya'da 
Solnholen daki bit 
Tagünun yakintannda | 


yaşamış. 


YELKEN S:RTLI SINAPSIDLER 95-99. 5 
| Permiyen de sinapsid amniyotlar, yelken sırtlı 


| Oimelrodon gibi surungen benzeri lürlerden 
ILK SÜRÜNGENLER 42-95, s. çok memeli benzeri türlere doğru enim İLK DİNOZORLAR 120-121. s. 
Asalarında Hyfonomus un da bulunduğu biliner ilk geçirmiştir, 
sürüngenler, Nova Scotia dak dogginş'te ortaya 

Çıkartılan tasilleşmiş bit armanda bulunmuştur 


En eski ve en az özelleşmiş dinozorlar 
Arjantin'deki Ay Vadisi'nde keşfedilmiştir. 


330 320 310 300MYO 290 280 270 260 250 240 230 220 210 200MYÖ 190 180 370 160 150 140 130 120 


| 
ILARI 82-83. $ 


PERMIYEN SONU YOK OLUŞU 


er aga ski Yaklaşık 250 myo, Sibirya'da çok geniş 
İkisi de Doğu alanlara yayıfan volkanik etkinlikler Büyük dir 
İlyon yasindaki iklim Wizine ve ardından da Dunya tarihinin 
mişti. görduğü en siddelli yök oluşa yol açtı 
| Y AJ ÜST KARBONIFER BUZUL ÇAĞI 96-97 s İLK UÇUĞULAR 118-119. 5. DEV DİNOZORLAR 136-137 s | ÇİÇEKLİ BİTKİLER 158-161. 5. 
Yaklaşık 299 myö, Karboniler Dew pin sonunda Kırgızistan'ın Fergana Vadisi ngen Çıkartılan, Tanzanya'daki Tendaputtu'dan çıkartılan ve — | Brezilya'daki 12 miyon yıllık Cralo 
çök şiddelli bi: buzul çağı oldu. Bunun kantarı Orta Triyas la yaşamış. süzülerek uçan diapsid aralatında dev sauropod dinozorardan Farmasyonu nda çiçekli bitkilerle böceklerin 
Guney Alika daki Karoo Çarağı'nıda kestedildi suningen Sharovipferyx ve Lonpisquama nm bazılarının da bulunduğu yaktasik 152 milyon karşılıklı evrimsel ilişkisini ortaya Koyan en eski 
losilleriyle tetrapodtastn gökleri de istila yaşındakı fosiller kiya bataktiktannda | kanıltardan bazıları da keşleditmiştir 
gimesinin ilk aşamaları gözler önüne oluşmuştur 
| sentmistir | 
186-87 s. | 
fdakli batık losillerinin 
Ki Bear Gulcn'ta bulunan 
Wirta benzer bir Sır 
hip köpekbalıklarının DENİZ SÜRÜNGENLERİ 116-117 5. 
iakış alabiliyoruz ita Triyas'a gelindiğinde bazı sürunger grupları 


denize geli dondu ve çok öze! nişleri kaplayan 
deniz avcıları oldu. ltalya-Isvicre sınırındaki 


j Monte San Giorgio da yaklaşık 233 myo'den Li e 
BATAKLIK ORMANLARI 88-89 5. kalın bian bir ekosistem in an eaa LYME REGIS 126-129. s. MORRISON FORMASYONU 144-147 s. 
ABD'deki Mazon Greek'ten çıkartılan 314 miyon İngiltere'nin Jurasik Kıyılan'ndan çıkartılan Ortabati ABD'de çıkartılan Orla Jura tesilleri 
yaşındaki fosillerden görüldüğü gibi karboniter yaklaşık 195 milyon yıllık ünlü fosilferde arasında Apalosawus, AHasautus ve Sregosaurus 
boyunca dev kibritoliarmóan, tohumlu gelişen ve çeşillenen deniz ortamı korunmuştur gibi en yi bilinen dínpzorlardan bazılarının 
eğrellilerden ve alkuyruklarından oluşan yoğun losiligri de vardı. 


| ormanlar dünyanın ber yanına yayılmıştı. 


150 MYO 
pese 


TÜYLÜ DİNOZORLAR 150-155 s 
Çin'de LiaonIng de çıkarlıtan tosillerden | 

Kretase de bitkac theropod dinazor 
grubunun tytendigi anlaşılıygr. | 


ILK KUŞLAR 140-141. s 
Bilinen ilk kus 
Archaeopteryx yaklaşık 
151 my, Almanya'da 
Soltihoten daki bir 
lagunun yakintarida 
yaşamıştı. 


160 150 140 130 120 
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Er KM BISHOP 162-163 s. 
f MESS. Avustratya dale Dinosaur 
y. Cove'dan çıkartılan bu 
j kuçuk memetinin gunümuz 


> monottemierinin ilk 
E akrabatatndan biri olduğu 
y Qoguitiyo!. 
DA 


|| 

KRETASE PARK 174-175, 5. | 
Kanada'daki 74 milyon yıllık Judih Irmağı 
çöketlerinde iyi bilinen birçok dinozorun 
kalınlıfan keşledilmiştir. 


110 100MYÖ 90 80 70 


KRETASE-TERSIYER YOK OLUŞU 
65.6 myo bulun dinozor soy hal 
ikuşların dışında) başka birçok törle 
birlikte yok olmuştu. Bung Meksika 
Kortezi'ne düşen 10 km capti bir 
göktaşının ye! açtığı küre$et bir iklim 
krizi neden olmuştu. 


PALEOJEN 


MESSEL 196-197, s. 


MEMELİ PATLAMASI 180-181 s. 
Kretase-Tersiyet Yok Oluşu'ndan sonta 
memeli gruplatı hızla çeşillendi ve 
ABD'de Montana daki Crazy Mountain'de 
çıkartan 52 milyon yıllık fosillerde 
görüldüğü gibi boşalmış ekolojik nigleri 
doldurdu, 


İNSANLIĞIN ŞAFAĞI 220-221. 5. | 
Tanzanya'da Olduval'de butunan taş aletler | 
Homo cinsinin ilk üyesi Homo habilis ile ayrı | 
yastadit. | 
30 20 10 BUGÜN 
ulis ULELLLLLLLLLLLÉ EL LI 


NEOJEN 


KENOZOYIK 


ILK INSANGIL 214-215, 5. 


ALAA 136-137.$ | ÇİÇEKLİ BITKILER 158-161 s 
tu'dan çıkalılan ve — ' Brezilya daki 132 milyon yıllık Crato 
apod dinozorlardan formasyonu nda çiçekli billiterie bócekierin 
aklaşık 152 milyon karşılık evrimsel İlişkisini oltaya kayan en eski 
kıyı balaklıklatında | kanutardan bazıları da keşfedilmiştir 
oluşmuştur, | 
I 
x * 4 

MORRISON FORMASYONU 144-147 5, 

Onada ABO de çıkartılan Orla Jura fosillert 

atasida Apatosaurus. Allosaurus ve Sregosauius 

gibi en yi Bilinen dinozorlardan baalanimin 

fosilleri de vardı 

150 MYÖ 


Almanya'da Messel deki seylletden çıkartılan 
olağanustu losillerde memelilerin, Kuştarın ve 
böceklerin çeşillenişi gözler önüne seriliyor 


Cad'in Curat Çölü'nde keştedilen 7 milyon 
yaşındaki Sahelanihiopus tchadensis insanlarla 
10sansı maymunigun aym noktasina yakın dir 
yerde ver alır, 


PATAGONYA DEVLERİ 166-159. $ 

Yaklaşık 98 myo den kalma Guney Amerika 
tesillerinden bitki yiyen sauropodtarta giğil 
Iheropodların kılanın ayulmasından sonra dev 
boyutlara ulaştığı anfaşıtmışlır. 


KULUÇKADAKİ DİNOZORLAR 170-173. s. 
Moğolistan'da Ukhaa Tolgod'da 80 milyon yıllık 
kuluçkada Qvitaptor (cesirmdeki), otçul 
Protoceratop ve avcı Velociraptor losilleii 
bulunmuştur 


IKI AYAK ÜZERİNDE YÜRÜMEK 216-217. s. 
Tanzanya'da bulunan ünlü “Laetohi ayak 

izleri nden yaklaşık 3.8 myo insangillerin dik 
yünkmeyi geliştirdiği açıkça görülüyor. 


50 MYO 


PANORAMIK BAKIS 
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Peter Barrett, yanlışsız ve eşsiz suluboya çalışmalarıyla 
uluslararası ün kazanmış bir doğa tarihi illüstratórüdür. 
Bu kitap onun 40 yılı aşkın meslek yaşamının doruğunu 
temsil eder. Barrett, Devon ile Somerset sınırındaki 
Blackdown Hills'te yaşamaktadır. 


Douglas Palmer, Cambridge Üniversitesi Institute of 
Continuing Education'da dersler veren bir bilim yazarıdır. 
Fosil Detektifleri (Fossil Detectives), İnsanın Kökenleri 
(The Origins of Man), Her Yönüyle Dünya 

(The Complete Earth) ve Yedi Milyon Yıl 

(Seven Million Years) adlı kitapların da aralarında 
bulunduğu çok sayıda eserin sahibidir. Dünyaca ünlü 
bilim dergilerinden Science, BBC Wildlife Magazine 

ve New Scientist" in yazarlarındandır. 
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